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TOPOLOGIE. — Les matrices d’ordination de toutes puissances. 
Note de M. Arnaup DEngJoy. 


Ce sont des ensembles ordonnés sur lesquels tout ensemble ordonné de même 
puissance trouve un sous-ensemble semblable à lui. Notion de l’élément latérale- 
ment limite à une puissance donnée. Le complémentaire d’une matrice dans son 
ensemble de fermeture contient un ensemble ordinalement parfait. Régularité des 
sous-ensembles images d’une ordination quelconque de la puissance considérée. 


Le théorème de Zermelo repose sur ce postulat que la bonne ordination de tout 
ensemble peut étre commencée, par l’attribution du n° 1 à quelque élément de l’ensemble. 
Des lors on prouve que la bonne ordination de n'importe quel ensemble ne saurait s'arrêter 
avant d’avoir complètement épuisé celui-ci. En tout cas, et c’est ce que nous faisons 
ci-après, on peut admettre l'absence de contradiction entre la définition d’un ensemble 
déterminé quelconque et l'existence d’une bonne ordination de ce même ensemble. 


Soit E un ensemble ordonné, a un de ses éléments, 5(a, E), S'(a, E) les 
segment et antisegment de a dans E, sections commengante et finissante de E 
séparées par a et complémentaires dans E — a; a est dit ordinalement limite 
de E du côté antérieur (de a) ou du côté ultérieur (de a), si respective- 
ment S(a, E) ou S'(a, E) sont privés d’élément final ou initial. 

Soit & une puissance au plus égale à celle de E. Ce serait une définition 
stérile que de dire : a est limite de E du côté antérieur (de a) à la puissance G, si 
entre tout élément a’ de E antérieur à a et a lui-même l’ensemble des points de 
E a la puissance &. La condition que nous adopterons pour définition est 
celle-ci : quel que soit l'ensemble e de puissance &' inférieure à &, inclus dans E 
et antérieur à a, E possède entre e et a au moins un point (donc un ensemble de 
puissance au moins égale à &). Au contraire, #/ existe un ensemble n de puis- 
sance ©, antérieur à a [donc inclus dans S(a, E)] et que nul élément de E ne 
sépare de a [tout élément de 5(a, E) est antérieur à un élément de 7]. 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 4.) 23 


346 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Observons que si deux ensembles 7,, 42 inclus dans S(a, E) de puissances 
inégales &:, w, ne sont séparés de a par aucun point, et si par exemple 
D1, <@s, d'est possible de trouver dans 1, un ensemble 1, non séparé de a dans E 
et de puissance &,. Il suffit en effet de faire correspondre à tout élément b, 
de r, un élément 0, de n, séparant b, de a, ce qui est possible par hypothèse. 
L'ensemble D, a évidemment une puissance au plus égale à &,. Si l’on admet 
que la chaîne des puissances croissantes soit bien ordonnée (ce qui serait inclus 
dans l'hypothèse que toute puissance est un aleph, en accord avec le théorème 
de Zermelo), la puissance minimum & définie plus haut existe toujours. 

Grâce au théorème de Zermelo, on la détermine ainsi. À étant le plus petit 
nombre ordinal dont le segment S(A, O) dans la suite (O) des ordinaux canto- 
riens a la puissance a, il doit exister dans E une suite ordinalement croissante 
d'éléments c, tendant vers a, « décrivant le segment S(A, O). Il s’agit 
d’obtenir À. 

Soit p la puissance de E, y le plus petit ordinal dont le segment S(u, O) a 
la puissance p; E s’énumére en une suite s(dg)(1<3<u). Dans s suppri- 
mons les dg non antérieurs à a et les d; ordinalement surpassés dans E par 
un d, antérieur dans l’énumération. Il reste une suite s',(d.) (1<e<u, <p) 
ordinalement croissante dans E avec € et tendant vers @. Si 4, =u, la question 
est résolue À — 11 (sauf une réserve examinée ci-après). Si up, soit 0, le 
reste indécomposable de y, et v., =v, -+9,. A fortiori 9,< v.. Nous supprimons 
dans s’, les termes de rang e<v,. Il reste une suite s; croissante dans E, tendant 
vers a et de type 1(9,). Soit p, la puissance de S(0,, O) et 1, le premier ordi- 
nal tel que S(u,, O) a la puissance p,. Donc p., <u. On énumère s en une 
suite s,( f,)(1<y<u,). Ona retrouvé les conditions initiales. On répète la 
construction. La suite décroissante u.>u., >u.. >... ne peut pas être indéfinie. 
Soit À, son dernier terme. On trouve dans E une suite ordinalement décrois- 
sante 9,(1<%<A,) tendant vers a. Soit 1 + x le rang de la classe Z,..,, dont 
À, = 0, est Vinitial. Si xX est de seconde espèce sans que z—, (discussion 
que nous négligeons), les termes g, pour «= w,, (z’<x) forment une suite de 
type 7(%)<7(A,) et les opérations continuent. On doit aboutir à A=w,, 
x étant de première espèce (ou vérifiant x — w,, etc.). 

Inversement si, p.==,, étant initial d’une classe Z,,,, on a dans E une 
suite h,(1< « < 1) ordinalement croissante et tendant vers a ou bien x! est de 
seconde espèce (et x’ £ w,) ou bien x = x, u— X. 

Si l’ensemble ordonné F contient E, nous disons que c appartenant à F est 
limite de E pans F du côté antérieur (dec) si, quel que soit c’ inclus dans F et 
antérieur ac, E possède un point intermédiaire à c’ et ac. S’il en est ainsi, 
c est limite de E à la même puissance dans F que dans E. wh its 

Dans ce qui précède on peut évidemment remplacer conjointement limite antérieure par 


limite ultérieure, segment S(a, E) par antisegment S/(a, E), suite croissante par suite 
décroissante, etc. Sn 
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Nous appelons matrice des ordinations de la puissance & tout ensemble 
ordonné », de puissance & et vérifiant cette condition (a): 


quels que sortent dans n les deux ensembles e et e! de puissance inférieure à ©, 
e totalement antérieur à e', n possède un élément antérieur à e, un élément ulté- 
rieur à e', un élément intermédiaire à e et à e!. 

En prenant pour e ou pour e! un point de x, on voit que tout point de n est 
bilatéralement limite de n à la puissance ow. 


Si w est la puissance du dénombrable, e et e’ sont des ensembles finis quelconques. On 
trouve le type d’ordination de l’ensemble 7, des points dyadiques ou 7, des nombres ration- 
nels (de l'intervalle 0,1 si l’on veut). 


Le nom donné aux ensembles x est fondé sur ce que : 

1° Deux ensembles n, 1! quelconques vérifiant la condition (e) sont ordinale- 
ment semblables ; 

2° St x vérifie la condition (e) et st la puissance de *| est au plus égale à 5, 
n' est ordinalement semblable à un sous-ensemble H de 1. 


Soit À le premier nombre ordinal tel que S (À, O) ait la puissance w, x, et y,(1<a <A) 
les énumérations respectives de 7 et de 7’. À y, nous faisons correspondre xg, = 3, du 
plus petit rang 5, possible de façon que z, soit disposé par rapport à l’ensemble 9, des <q, 
(x'< x) comme y, l’est par rapport a l’ensemble f, des y. Comme la puissance de tout 
segment S (a, O) pour à < À est inférieure à w, n contient une section commencante anté- 
rieure à ©,, une section finissante ultérieure à 9,, et si y, séparant dans f, deux sections gy 
antérieure, A, ultérieure, les z,, correspondants divisent 9, en deux sections y, antérieure, 
0, ultérieure, 7 contient une section moyenne intermédiaire à y, et 0,. On en conclut 
l'application conforme de 7/ sur un ensemble H inclus dans n. 

Sin! vérifie la condition (¢), H ainsi défini est identique a 7 


Soit G un ensemble de fermeture de n. Tout point c de G-n sépare dans n (et 
est seul à séparer) deux sections complémentaires, l’une commengante privée 
d’élément terminal, l’autre finissante dépourvue d’élément initial. Il s’ensuit 
que c est limite de » à la puissance & d’un côté au moins. 

La puissance de G est 2”. 


En effet, on montre l’existence dans G— 7 d’un ensemble ordinalement parfait (et 
totalement discontinu) de puissance 2”. Énumérons 7 en 2,(tZ a <A). Dans un intervalle 
i, limité par deux points de 4, nous prenons les quatre points a, de plus faible indice 
d’énumération «. Dans l’ordre où nous rencontrons ces points dans 7 ordonné, nous les 
notons 7,9) Noo) Mot) Roi Les deux premiers limitent un intervalle #,,0, les deux derniers 
un intervalle # 1. 

Appelons suite s de rang 6 (1< 6 < }.) et notons ag une suite quelconque (#,) (1 < CEE), 
où #4, est soit 0, soit 1; Ig désignant la famille des intervalles # de rang (3, les points de G 
appartenant à un intervalle de Ig quel que soit 5 sont étrangers à n et forment l'ensemble 
parfait totalement discontinu P annoncé. Chaque point de P est bilatéralement limite de n 


à la puissance D. 


L'ensemble H image conforme de 1! (ordonné de puissance &) dans 1, construit 
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comme nous l'avons dit plus haut, vérifie ces conditions de régularité (Énumé- 
ration transfinie, p. 31): 

Si l'élément a de n est ordinalement limite de H + a à la puissance @ au moins 
d'un côté, a est dans H. En conséquence : 

Si un point c de Gest, dans G, non limite de H d’un côté et de l’autre côté 
limite de H à la puissance w, c appartient à H. 

Si tout point de r est bilatéralement limite à une puissance inférieure à &, 
H est formé de ponts isolés dans 1. 

Par exemple, si & est la puissance ¢ du continu linéaire s, sur une matrice 
des ordinations de la puissance ¢ l’image de ce continu sera formée de points 
tous isolés, puisque tout point de s est bilatéralement limite de s, à la puissance 
du dénombrable. 

Si l’on admet l'hypothèse du continu généralisée, on forme ainsi une 
matrice 1 des ordinations de la puissance & : Considérons les suites 6, du type 
de S(y, O) uniquement formées de chiffres o et 1, avec y <A. Ordonnons-les 
alphabétiquement entre elles. Réunissons en un seul point les deux suites 
(s,,0)et (5,, 1). L'ensemble de ces points a la puissance & et constitue la 
matrice 7. La fermeture G — 7, est formée des suites o, de type 7, présentant 
des chiffres o et des chiffres 1 au delà de tout rang 0 < 2. 

On a aussi une matrice 7’ par les suites ordonnées alphabétiquement 
(5, c,+1) et (5, c,) confondues en un point, les 6, étant composées de 
chiffres D Aver. Dax iO rer) cotes Yi 

Le développement de ces théories figure dans le dernier fascicule, actuel- 
lement sous presse, de mon Traité : L’Enumération transfinie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions paraanalytiques 
à deux et à trois dimensions. Note de M. Maurice FRÉCHET. 


Rappel. — Dans une Note précédente (*) nous avons défini deux formes 
canoniques de familles « paraanalytiques » D et P de fonctions vectorielles 
U(u), V(e) qui présentent de grandes analogies avec la famille A des fonc- 
tions analytiques F(z). Avec les notations de la Note précédente 


(1) U(u)=Ul(e+yy) = A(x) +y[y A(x) + B(x)] 

(2) Vs) = V(e+ ky) = X(x2) + kY(y) 

où X(&), Y(y), A(x), B(x) sont des fonctions indéfiniment dérivables arbi- 
traires dans le domaine de définition de U(u) et de V(¢). On suppose 


if Ot Saree ee DONS 
Ke T TR NEED, te 


(1) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1989-1587, 
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Nouvelles analogies. — Aux analogies déjà signalées dans ma Note précé- 
dente des familles D, P avec la famille A, nous ajouterons les suivantes. 

[. Sif est une courbe continue fermée tracée dans le domaine de définition 

d’une fonction paraanalytique F («) d’une variable paracomplexe w, on a pour 


les familles P et D 
[ F (æ) dw = () (je 
= 


(Ici le produit est supposé effectué suivant la régle de multiplication corres- 
pondant a la famille P ou a la famille D respeclivement et l’intégrale est prise 
au sens de Stieltjes). 

Généralisation des fonctions classiques. — On étend facilement aux familles D 
et P les définitions des fonctions classiques. 

Dans D comme dans P, puisque la multiplication est définie, on peut calculer 
de proche en proche toute puissance entière de la variable paracomplexe # et 
par suite, tout polynome de degré n sera de la forme 


P;(æ) = cmt +e, 0" +... ep, 


où les c; sont des constantes paracomplexes comme w. 
En particulier dans P, 


P,(x + ky) = 2(a,-+ kb,) (2 + kyÿ = Za;ar + Kb, y = ppv) + kan(y), 


où p,(æ), 4 (y) sont des polynomes quelconques à coefficients réels de degré n 
par rapport aux variables réelles x et y. 
Dans D, on voit de même que 


L 


P,(a + jy) = paix) +7 [y pat) + qgn(æ)], 


où pr(X); 4(æ) sont définis comme pour P et où p,(æ) est la dérivée de p,(æ) 
On peut définir e” comme une fonction paraanalytique F(w) telle que 


F’ (w) = F(w) avec: F(OY=T, 
où I est le nombre paracomplexe neutre dans la multiplication. Et l’on peut 
définir simultanément cosw et sin, comme deux fonctions paraanaly- 
tiques G(æ), H(w) telles que simultanément 
G'(w)=— H(w), H’(w) = G(#), 
GO) =I, H(0)=0. 


Et enfin, 
sin Ww 
cos w 


tev — 
Ve CADRES PANNE nef à TN je A NI à pl tee NE 


(2) Il y a lieu d'observer qu’en conséquence des deux formes (1) et (2) de F(æ) si 
F (æ) est paraanalytique sur I’, F (w) l’est nécessairement aussi à l’intérieur de I contrai- 


rement à ce quia lieu pour la famille A. 
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On trouve alors facilement que, dans P, 
evtkhy — et + ker; 
cos(æ + ky) = cosa + k cosy; sin(æ + ky) = Sinæ + À sin y. 
Et dans D, 
eXTIY — CRI ES 


cos(a + jy) = cosx —Jy sina; sin(z+/Jy)=smx+/y cose. 


On vérifie facilement que ces nouvelles fonctions vectorielles possèdent les 
principales propriétés de e*, cosz, sins dans la théorie classique des fonctions 
analytiques, par exemple 

Cogs == CIC 
cos ((v + (V1) = COS P cosy; — Sin 4 sin #1, 
sin (~ + #3) = sin¢y cos, + Cosw sin #1, 


cos(— w) = cos», sin(— w)—=— sinw, 


T . ° T 
cos| — — Ww | —=SsInw, SIn| — —wW | =COS#, 
2 2 


cos? sy + sin? =1, 


3. Algèbre tri-opérationnelle. — Depuis ma Note précédente, j’al pris con- 
naissance, sur les indications de M. Bouligand, d’un article de Karl Menger (*) 
où celui-ci définit une « algèbre tri-opérationnelle ». Celle-ci repose sur les 
propriétés suivantes (considérées aussi si l’on veut comme axiomes) d'opérations 
appelées addition, multiplication, substitution appliquées à des couples f, g 
d'éléments d’un certain ensemble. Ces propriétés sont suffisamment précisées 
par le tableau suivant emprunté à l'article de Menger 


Addition. Multiplication. Substitution. 
J+sg=s+f S=sf 
J+(s+f)=(f+8)+h SAS h)=(f.g)-h I(gh)=(fg)h 
Lf) i=in eh (f+ ge)h=fh+ gh (f+e)ha=fhtgh 
f+O=f Jl=f SI=Sf=f 
TEE © KOS 
0414340. 


On vérifie aisément que des famulles P, A, D satisfont chacune à cet ensemble 
de conditions. Il se trouve ainsi que ces trois familles sont chacune soumise à 
une algèbre tri-opérationnelle au sens de Menger. 

Il se trouve également que la dérivation, telle que nous l’avons définie dans 
la Note précédente, satisfait aux axiomes de Menger 


Dif+s)=Df+ Dg, Dif.g)=f.Dg+g.Df, D( fg)=[(Df)g].De. 


(*) Kart MexGer, Tri-operational Algebra (Report of Mathematical Colloquium, 
second series, double Issue 5-6, University of Notre-Dame, 1945, p. 3-10). 
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Plus de deux dimensions. — Nous indiquerons dans une Note ultérieure 
comment on peut définir les familles de fonctions paranalytiques a plus de 
deux dimensions. Donnons cependant, a titre d’exemple, une des formes cano- 
niques à trois dimensions. C’est la famille T, des fonctions vectorielles V — F'(¢) 
dont les projections sont de la forme 


NS AE), M FANS) B (ae); L= PAT (G) + oy B (Byes A (“y+ CHEN, 


où A(x), B(x), C(æ) sont trois fonctions indéfiniment dérivables arbitraires. 
La dérivée vectorielle F'(+) de F(e) a, ici, pour projections 


Era. Re 


Ox’? Ox? 0x 


et appartient donc a la famille T,. 


M. le Secrérame perpérver dépose sur le Bureau de l’Académie un Ouvrage 
intitulé : Anthropology Today. An Encyclopedic Inventory, publié sous la direc- 
tion de A. L. Kroger, à l'Université de Chicago, et contenant un Mémoire de 
M. Pierre TeicuarD pe Cuaron intitulé : The Idea of Fossil Man. 


CORRESPONDANCE. 


M. Evcëxe Ausez prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d’Economie rurale, par le 
décès de M. Lours Lapicque. 


M. le Secrfraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° Les Conférences du Palais de la Découverte, Série A, n° 156 à 171; 
Série D, n° 8 à 14. — Le Planétarium du Palais de la Découverte, par M. Paur 
Counerc. — Le Palais de la Découverte présente une exposition d’Astronomie: 
Les Systèmes de (Univers. | | 

2° Consiglio Nazionale delle Ricerche. XXXI. Fiera campionaria interna- 
zionale di Milano. 3 Giornata della scienza. Milano, 12-16 aprile 1953. 
Problemi dell’ Alimentazione. Convegno sulle vitamine. Programma premilimare. 


3° A Spectrophotometric Study of Polymethyl Methacrylate. Construction of a 
Recording Raman Spectrograph, by Per-Oror Kixezz (Thèse, Uppsala). 


4° Foliicolous Lichens I. A revision of the taxonomy of the obligately folu- 
colous, lichenized fungi, by Roue Sanresson (These, Uppsala). 
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ALGEBRE. — Une interprétation de certaines solutions de l'équation fonctionnelle z 
F(a + y) = F(a) F(y). Note (*) de M. Marcer Pave Scuvrzennercer, 
présentée par M. Emile Borel. 


Nous nous plaçons dans l’anneau des suites formelles d’une algèbre de 
Banach non commutative @ et nous nous proposons de trouver une série 


2 


Ge Là a 
Exp,(#) =1+ — + —-+ +..., 
di da A, 1, Ag a 
telle que l’on ait identiquement 
(1) Exp, (ax) Exp,(by) = Exp, (ax + by) 


pour tout a et b appartenant au centre de @, chaque fois que x et y satisfont a 
la condition de commutativité faible : 


(2) Va — ULY, 
ou west un élément du centre de G possédant un inverse. Dans ce cas: 
: n 
(æ+y}=at+ (i +ut w+...u"') erty +... pa an fh at", 
: u 5 


où l’on a posé (*) 


i=" 


ich SN [rl]! he fare 
Alec avec fo],!=1 et PUS TS): 


i=0 


Par conséquent 


Cs) 


(3) Exp, (x) sole ee 
i=0 
et l’on peut démontrer les formules suivantes 
(4) Exp,(æ) Expy:(—x)=1, 
._. Exp,(x + Av) — Exp,(x) . 
(5) (Say SN MEA, SONO = y Exp.(2), 
(6) Expy (2a) = (1+ x), 


si les x; sont nilpotents et satisfont à l’équation de commutativité faible (2). 


ae ree Ts ates le 
(*) Séance du 22 décembre 1952. 


(1) Ces expressions ont été fréquemment étudiées en analyse du point de vue de la 
théorie des partiti 
parütions (Cf. Lirrzewnon, Theory of group characters, London, 1950) ou 


des méthodes énumératives dans les groupes abéliens finis (Cf. Zassennauss, Lehrbuch der 
Gruppentheorie, Leipzig, 1937). | 
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Intervrétation. — Soit S la matrice d'incidence d’une géométrie projective g, 
à A dimensions et à coordonnées dans un GEF(p"). Soit Cla matrice dela relation 
de consécutivité associée (?). Il est possible de montrer que l’on a S = Exp} G). 
Soit maintenant g,, une variété linéaire à 4! dimensions de ÿr, 5’ la matrice cor- 
respondant aux relations d'incidence qui deviennent des équivalences dans tout 
homomorphisme de g; qui annule g,, C’ la matrice de consécutivité associée 


etenfinC—C—C'.Ona 
Gr’ prC'G", d'où  S—=Exp»(C+ GC") — Expy(©) Exppn(C") = S'S". 


D'autre part si S* est la matrice inverse de S, la relation (4) montre que la 
fonction de Mobius est bien égale a 


pill de 
Cy pal PAT NRC Saks 
(—1) apy, aie 1)‘ p = u CE). 
Cas particuliers. — Pour u— 1 on retrouve la fonction exponentielle habi- 
tuelle avec u.(/) =(—1)*. 
Pour uw — o on obtient 
Expo(2)S1+ e+... (1 = zx)", 
avec 
a Cet) peat (Ib 1; u (KE) SS 0; 


et pour u — (c’est-à-dire æy —0) : 
Exp. (x)=1+ x. 


Ces deux derniers cas correspondent dans notre interprétation à ceux du 
treillis distributif complémenté et de la chaîne. On observera qu’il est alors 
possible de calculer a prior: C’ et C" comme produits #roneckertens Cy ®& Inv 
et C,, 1, des matrices de consécutivités et des diagonales correspondant aux 
treillis de hauteur #' et h’=h—h’. Dans le cas des treillis modulaires non 
distributifs, cette construction nécessiterait une généralisation que nous ne 
pouvons pas exposer ici de la notion de produit kroneckerien. 

Enfin il est possible de démontrer que l’expression de 5 comme somme 
pondérée de puissance de C ne peut se faire que dans les cas que nous avons 
étudiés si l’on se limite aux matrices S relatives à des relations d’ordre 
latticiel. Par contre dans des cas trés généraux (produits directs ou subdirects 
de treillis modulaires, en particulier) on a la relation 


S = Expu, (C1) Expy, (CG) . . . Expy,(Cz), 
où les C; sont des matrices de consécutivité correspondant à des classes de 
quotients modulo certaines relations d'équivalence sur le treillis considéré. 
Dorcel ne WTR a Ar pie) jot ce ds Appel ein del 


(2) J. Rieuer, Bull. Soc. Math., T6, 1948, p. 140. 
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MECANIQUE ONDULATOIRE. — Dérivée et différentielle totale d'un opérateur. 
Note (*) de M™ FLorexce Desrouces-AEscuLiMANN, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


On définit les dérivées partielles, la différentielle totale, la dérivée totale par 
rapport au temps pour un opérateur d'une manière eénéralisant les règles usuelles 
de l'analyse. On montre que la dérivée totale est égale à la dérivée symbolique cou- 
rante. De là résulte que toute intégrale première de la Mécanique ondulatoire est 
intégrale première de la Mécanique classique pour le problème correspondant. 


{. Il est intéressant de comparer un problème de Mécanique ondulatoire au 
problème correspondant de Mécanique classique; un formalisme convena- 
blement choisi qui généralise le cas classique permet d’effectuer la comparaison. 

Considérons un ensemble & d’opérateurs satisfaisant à ces conditions : 
1° & est un anneau d'opérateurs avec élément unité 1; 2° 6 contient un certain 
sous-ensemble fini &, dit ensemble des variables indépendantes; 3° & contient 
un sous-ensemble fini &, dit ensemble des différentielles des variables indépen- 
dantes tel que, à chaque x;€6, correspond dx,;€&, (en général, dx; ne com- 
mute ni avec x; ni avec les x;); 4° Sitest une variable numérique (en fait une 
variable temporelle), il existe un sous-ensemble fini &,, de & appelé ensemble 
des dérivées totales des éléments de &y: à x:€ 6, correspond dx;/dt E &, .. 

2. La dérivée partielle OF /dx; de FE 6 par rapport a x; € &, sera définie récursi- 
vement de la façon suivante : I. 91/0x;=0; Il. éx;/dx,=0;,0 pour x;, x,E Gy; 
III. 9(F+ G)/ox; = (OF /0x;) + (9G/o0x;); IV. o(F.G)/dx;= oF /dx;.G + F.dG/dx;; 
V. siF=G alors 9F/0x; — dG/0x;. 

De ces règles fondamentales, on déduit les suivantes : a. siFauninverseF-", 


In —1 
ona dE ‘/0x;=—F ‘.2F/ox;.F !; b. par récurrence DER y OF /dx;.F’; 


L . . as 
c. enfin si F= fe et x;=æ;e (où f désigne une fonction de variables numé- 


riques, æ; une variable numérique et le signe +, « à multiplier par », on a 
dfe/dte — (9f|0x }e si f est une fonction dont la dérivée partielle est calculable 
par les règles [à V. Pour une fonction / dérivable quelconque ne rentrant pas 
dans ce cas, on posera comme régle VI la formule précédente. 

3. La différentielle totale aF d'un opérateur FES est définie récursivement 
comme suit: I. d1=0; II. six;€6,, la différentielle de x; est l'élément dx; € Ga; 
Ill. d(F+G)—dF+dG; IV. d(F.G)=F.(dG)+(dF).G; V. si F=G, 
alors dF=dG. De ces règles fondamentales, on déduit les suivantes 
a. si dAZ=O alors d(AF)—A.(dF); b. si F a un inverse F-' alors 


m—1 | 
dF-'=— F"'.(dF).F; c. par récurrence d(F”) Dy Fitna ‘(dF ).F?. 


p=0 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 
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En général les différentielles dx; ne commutent pas avec les variables x; et 
les expressions précédentes ne peuvent étre simplifiées. Ce n’est que dans le 
cas de commutation que la différentielle totale s'exprime au moyen de dérivées 
partielles, et lorsque 1° F = fe; 2° toutes les variables sont de la forme X;=T;e; 
3° les différentielles sont dx;=dx;e que l’on a les formules classiques; de cette 
façon, la différentielle totale numérique apparaît comme un cas particulier de 
la différentielle totale d’un opérateur. 


4. La dérivée totale dF/dé d'un opérateur F par rapport à une variable 
numérique z sera par définition l'expression qu’on obtient en substituant les 
dx;/dt aux dx; dans dF soit (le signe / signifiant « se substituant à » 


(1) — 


= + (ax, (Adz). dF. 


De (1) et des règles sur les dF on déduit les règles sur les dérivées. 


5. En Mécanique classique ou ondulatoire on sépare les variables en coor- 
données q; et moments conjugués p; et l’on admet qu’elles obéissent à des 
équations canoniques, alors 


JR DES oH 
(2) 7 fae Fp 8%): (5g, (SPs) .(1/dé) aF. 


En Mécanique ondulatoire, on admet en outre q;=qie, p;=wholog:; d’où 
p:F — Fp;=/ oF /dq;. On vérifie alors par récurrence sur la construction des 
expressions que de (2) on déduit dans ce cas l’identité 

Ob or I 
(3) = tg (BP FH) 


pour tout F dont la dérivée totale est calculable par (1) et les règles I à V. 


Comme en Mécanique classique on a qi=qie, p;=pie, tous les produits 
commutent et on a l’expression classique pour la dérivée qui apparaît ainsi 
que (3) comme des cas particuliers de l’expression générale (2). 

6. En Mécanique ondulatoire, on sait que F sera intégrale premiere si le 
second membre de (3) est nul, donc en Mécanique ondulatoire comme en Méca- 
nique classique, on exprime que F est intégrale première en annulant sa dérivée 
totale. Par suite, toute intégrale première de la Mécanique ondulatoire est inté- 
grale premiere dans le problème correspondant de la Mécanique classique. La 
réciproque n’est pas vraie parce que 1° une expression dF/dé peut être nulle 
si tous les facteurs commutent et ne plus l’être avec les non-commutations, 
2° en Mécanique classique, on considère des intégrales premières (en général 
multiformes) qui sont des fonctions transcendantes des g; et p; auxquelles il ne 
peut pas correspondre en Mécanique ondulatoire un opérateur de l’ensemble &. 
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CYBERNETIQUE. — Perturbation des oscillateurs filtrés XX. 
Note (*) de M. Gieerr Caney, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les résultats d'une Note récente (1) peuvent être genéralisés de manière à tenir 
compte du fait que le gain et la phase, même dans un oscillateur linéaire, dépendent 
de la vitesse de variation de la phase. 


1. Dans notre récente Note (*) sur les perturbations des oscillateurs, que 
nous désignerons par A, nous avions pris pour base de l'étude la réponse d’un 
amplificateur non linéaire filtré à une excitation 


tr) X=2cos(wt+ 9). 


Le gain et la phase étaient supposés ne dépendre que de l'amplitude x, de sa 
dérivée logarithmique + = «/« et de la « fréquence instantanée » de l’excitation 
w +6, à l'exclusion des dérivées d’ordre plus élevé de a et de 9. 

Notre attention a été attirée par une étude de M. Meyer (°), sur le fait 
qu'il convient encore de prendre en considération la vitesse de variation de la 
fréquence, ), même dans des systemes linéaires. La présente Note a pour objet 
la discussion de ce point de vue, et l’extension à cet égard des résultats de 
notre Note précitée. 

2. Soit, d’abord, un système /inéaire de gain complexe G(p), p désignant 
comme d'habitude la variation complexe ++ jw, dont G est une fonction 
analytique. 

Soumettons le système à une excitation 


(2) X —=æeiltot+0), 


Si les dérivées successives de 0 sont petites (la formulation rigoureuse de 
cette restriction est aisée), nous avons, en première approximation, 


2 Lt a: ; 
(3) X= x euh), fF o(1 +] So e) eflto-+-O,)e+ 709, 
2 


l’indice zéro signifiant que les valeurs sont prises à l’instant t= o. 
La réponse a une telle excitation se calcule aisément, par la transformation 
de Laplace, et vaut, à des termes près de l’ordre de 47? : 


MOT ee UNS RS MEL LL EUR AT 
(4) ‘Yee 2(G ve TV de) etre, +jaT a Ko bd, 


a a es 


*) Séance du 19 janvier 1953. 


(*) 
(1) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1614. 
(?) La Houille Blanche, octobre-novembre 1952. 
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Le premier terme serait ce que l’on obtiendrait en considérant w + § comme 
une « fréquence instantanée », comme nous l’avions admis dans A. Le second 
terme traduit l’influence, sur le gain, de la dérivée seconde de la phase, méme 
à Pinstant =o. En toute rigueur, il est certain que les dérivées de 6 d’ordre 
supérieur au second, comme les dérivées de x d’ordre supérieur au premier, 
devraient étre prises en considération : cependant, si nous limitons notre étude 


des perturbations aux faibles écarts sur l’amplitude a et la fréquence w + 4, 
nous pouvons négliger les dérivées, d’ordre supérieur au premier, de ces deux 
grandeurs. 


3. Revenons aux systèmes non linéaires; pour tenir compte de 9, ilnous faut 
ajouter aux dépendances par rapport à æ, w et t/a, qui sont explicitées 
par les formules (3) de A, une dépendance en ©, savoir 


1 Oy 
x OW 


(5) 09 Py acest 


do 


= d sin On 


Dans ces conditions, l’équation (5) de A subsiste. Ici encore, on la décom- 
pose en deux autres ne contenant pas le temps explicitement, que l’on obtient 
par développements de g et 9 limités à leurs termes de premier ordre. 

L’élimination de x fournit alors l’équation 


(6) n+ m+ [i+ Ksin(l — p)]ù + e(1— À cost) — 0. 
Les notations sont celles des formules (7) de A, sauf pour 


be sin(y — 6) + ad sin(a — 0) __ ed sin(y — 3) 


7 = Y— 4 LES a =: 
Tees } : ab sin(« — fi) 


ab sin(a — f) 

La méthode topologique que nous avons décrite antérieurement (*) ne peut 
s'appliquer à cette équation du troisième ordre. Cependant, les résultats 
essentiels subsistent : 

A. Stabilité du régime non perturbé. — Nous pouvons supposer ¢, K et hnuls. 
Le système sera stable si m et n sont, l’un et l’autre, positifs, ce qui généralise 
le Nota de la fin du paragraphe I de notre Note précédente. 

B. Synchronisation sur la fréquence perturbatrice. — La phase Ÿ devenant 
invariable, on trouve, comme précédemment, 1 — h cos) =o, d’où h 7, ce 
qui confirme l'existence du seuil de synchronisation, c’est-à-dire d’un rapport 
minimum de l’amplitude de la perturbation à son écart de pulsation. 

C. Trainage de fréquence en deca du seuil de synchronisation. — Le chan- 
gement d'échelle des temps, en posant 4 —et, permet d'écrire l'équation (6) 
sous la forme 


(8) Bad + aw + [1+ Ksin(o — p)] d +1—hcosb=o, 


(°) Comptes rendus, 235, 1992, p. 1005. 
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B étant de l’ordre de grandeur de l’unité et À de l’ordre de la grandeur sans 
dimensions € m. 

La formule (8) de A, donnant le trainage de fréquence, avait été établie en 
admettant (em) <1; elle subsiste du fait que dans l'équation (8) ci-dessus, à 


cette approximation, le terme BA? peut être négligé. 


THERMODYNAMIQUE. — Détermination expérimentale du rapport des chaleurs 
spécifiques des gaz provenant de la combustion des poudres de guerre. Note (“) 
de M. Epmonp Lœuiiee, présentée par M. Gustave Ribaud. 


La mesure directe des chaleurs spécifiques à pression et à volume constants, 
aux températures et aux pressions où s’effectue la combustion des poudres de 
guerre, est une opération qui n’a pas encore été réalisée, pas plus que la 
mesure directe du rapport de ces deux grandeurs. 

D'autre part, des études antérieures nous ont permis de donner les conditions 
précises de la mesure de la « force spécifique » (*) (au sens de Sarrau) et de 
l'énergie thermique apparente (?) des poudres de guerre quelle que soit leur 
température de combustion. 

En particulier, pour les poudres dites « froides », à basse température de 
combustion, les valeurs expérimentales de ces données thermodynamiques 
obtenues avec nos modes opéraloires, qui évitent les erreurs provenant des 
réactions secondaires, sont en bon accord avec les valeurs calculées à partir de 
la composition chimique de la poudre et pour une combustion régie par la 
réaction du gaz à l’eau. 

En désignant par Q, la valeur de l'énergie thermique apparente de la poudre 
à 291°K, par T° la température de combustion de la poudre, par Ènc,etEnC,, 
les chaleurs spécifiques moyennes du mélange des gaz à volume constant et à 
pression constante entre 291°K et T°? K, par uw le nombre des molécules d’eau 
formées dans la combustion de 1 kg de poudre, on a 


(a) Qa— 10 ’=> Ln Cp(T? — 291). 


Sp , . , , . 

Comme d’autre part, la dérivée 1’ du covolume expérimental 4 = /(T, ¢) 
des gaz de la poudre, considérés comme assimilables à l’azote, a une valeur 
tonte ph ered Coe ts ETE ee A eae Seo eT els ee ee 

(*) Séance du 19 janvier 1953. 

(1) On appelle « force spécifique » f d'une poudre, le produit RT» (Te, température de 
combustion de la poudre; R, quantité p,v,/273 où pa est la pression atmosphérique 
normale et », le volume des gaz donnés par 1 kg de poudre, dans les conditions normales, 
l’eau étant à l’état vapeur). 

(?) On appelle énergie thermique apparente Q,, la quantité de chaleur en keal dégagée 
par la combustion de 1 kg de poudre (mesure faite a la bombe). Dans la détermination de 


cette quantité, l’eau est à l’état liquide et la combustion a été ellectuée sans formation de 
carbone ni de méthane. 
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beaucoup plus petite que la dérivée 6’ du covolume théorique, b — 9(T), on 
admet en balistique intérieure que l’équation de Robert Mayer valable pour les 
chaleurs spécifiques vraies moléculaires C et c, est applicable dans le domaine 
des hautes températures et des hautes pressions aux chaleurs spécifiques 
moyennes du mélange des gaz de la poudre 


(2) Mn noi), 


qui s'écrit encore dans le système d’unités rappelé au renvoi (‘) 
(2 bis) J (2nG,— in Ge) = R 

En désignant par y,r° le rapport (XnC,,/ZnC,,) les relations (1) et (2) 
donnent 


(Ga ) arene 


ae RTS — Para 
J(Qi—rou) 


Le rapport des chaleurs spécifiques moyennes peut donc être déterminé à 
partir de quatre données expérimentales : 

1° La «force» / — RT, mesurée maintenant expérimentalement avec une 
erreur inférieure à 1 % (par une mesure de pression à la bombe); 

2° Le volume spécifique ¢, des gaz, invariable pour une combustion régie 
par la réaction du gaz à l’eau, et dont l’erreur est du même ordre et de même 
sens que l’erreur sur /; 

3° L'énergie thermique Q,, mesurée avec une erreur inférieure à 1 % ; 

4° Le nombre de molécules d’eau u, connu également à environ 1 % près. 

Les valeurs (p,v,) et (1ou) étant respectivement de l’ordre du 1/10 de la 
« force » et de l’énergie thermique, il s’ensuit que : 

1° L’on peut se contenter du calcul de ces deux quantités à partir de la 
composition chimique de la poudre; 

2° L'erreur sur la détermination expérimentale de (y,,1°— 1) est de l’ordre 
dense 

Exemples : 

1° Poudre SD normale; taux d’azote nitrique :12,26. 

Les mesures directes expérimentales donnent 

Force spécifique : 993 000, énergie thermique apparente : 776. 

L'analyse chimique fait connaître par calcul le volume des gaz ,—1011,51 
et le nombre des molécules d’eau 4 = 6,7. 

De ces données on déduit la valeur du rapport des chaleurs spécifiques 
moyennes entre 291°K et T)K : Y»T— 1,299. 

Le calcul du rapport y,,1 à partir des tables actuelles des chaleurs spécifiques 
des produits de la combustion donne aussi la valeur 1,299. 

2° Poudre à 52 % de nitroguanidine; taux d’azote nitrique : 13,46. 

Mesures expérimentales : f= 1057000; Q,= 874,5. 

Détermination d’après l'analyse : ¢,—= 984; u= 10,69. 
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La valeur du rapport y», déduit de ces mesures et de l’analyse, est égale 
à 1,201. 

Le calcul de y,, 17 donne : 1,286. 

On trouvera dans le tableau suivant, pour huitespèces de poudres les valeurs 
de y,r> obtenues par calcul direct à partir des chaleurs spécifiques moyennes, 
entre 291°K et T,K (valeurs A) et les valeurs de y, obtenues par l’équa- 
tion (3), appliquée aux valeurs de la force, du potentiel, du volume et du 
nombre de molécules d’eau (valeurs B) : 


A. B. A. B. 
Poudre qs: <4 wices 1,299 1,298 Gudol'froide . <<... <- 1,309 1,309 
Néo chaude. OUI 1,296 1,290 +Ghaude.gi ah 184 1,269 1,267 
INGOMOND Gaeta tatu nm 1,322 1,320 Bitrovdecker wane sees 1,287 1,285 
Gudol chaude........ 1,282 1,282 Balistite très chaude... 1,229 1,229 
ACOUSTIQUE. — Interférence de deux faisceaux ultrasonores réfléchis par un 


mur plan. Conduction des ondes. Note de M. Francois Canac, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Faisons tomber dans l’air un faisceau d’ultrasons sur un miroir plan sous 
l'incidence «. Observons les deux séries d’ondes incidentes et réfléchies par 
la méthode de strioscopie et éclairons stroboscopiquement. Nous verrons les 
ondes incidentes et réfléchies sous forme de traits paralléles avec une partie 
commune se présentant sous forme de taches aux sommets de losanges 
jointifs (fig. 1). 


Bg eit 3 Fig, 2, 


Les diagonales de ces losanges sont respeclivement parallèles et perpen- 
diculaires au miroir (fig. 2). La première a pour largeur (A/sina) et la 
seconde (A/cos«). 
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Durant une période, toutes ces taches se déplacent parallélement au miroir 
avec une vitesse (c/sinw ) supérieure à la vitesse c du son. - 


F Si nous observons maintenant le phénomène en lumière continue, ces taches 
onneront alternativement des raies noires et blanches distantes entre elles 


. > « . 
Fig. 3. Fig. 4. 


de (A/2cos«), c’est-à-dire d'autant moins serrées que l’angle d'incidence sera 
plus grand. 

Les figures 3 et 4 montrent le phénomène pour À—1,4cm et «= 30° 
el a= 00". 


Disposons maintenant un second miroir parallèle au premier comme l’indique 
la figure 5. Par suite des réflexions successives du faisceau incident, nous 
observons encore les raies précédentes dans la sorte de canal ainsi formé. 
Suivant une méme direction perpendiculaire aux miroirs, deux raies successives 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 4.) 24 
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sont en opposition de phase, de sorte qu’a la sortie nous observons un faisceau 
réfléchi dans la même direction qu’en l’absence du second miroir. 

Les figures 5 (stroboscopie) et 6 (éclairage continu )illustrent ce phénomène 
indiqué par M. Léon Brillouin (*) et qui est en rapport étroit avec la propa- 
gation des ondes électromagnétiques dans un tuyau. La méthode s'étend 
naturellement à d'autres formes de guide d’ondes. Dans la photographie 6 
ci-dessus, le second miroir, dont on ne voit qu’une extrémité, avait environ 
une longueur de 7. Mais on peut aller beaucoup plus loin. On notera à la 
sortie un léger prolongement des raies c’est-à-dire du mouvement vibratoire 
avec une vitesse (de phase) supérieure à celle du son. - 


ACOUSTIQUE. — Vitesse des ultrasons dans l’argon jusqu'à des pressions 
atteignant 990 atm. Note de MM. Axpré Lacam et Jack Noury, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans cette Note sont présentés des résultats expérimentaux concernant la vitesse 
des ondes ultrasonores d’une fréquence voisine de goo kHz dans l’argon comprimé; 
la méthode de mesure est celle de la diffraction de la lumière par les ultrasons. 
La précision moyenne atteinte est supérieure ar %. 

La vitesse augmente avec la pression dans tout le domaine exploré. 


Le dispositif réalisé nous a permis de mesurer la vitesse de propagation 
des ultrasons dans des gaz fortement comprimés par la méthode de la diffrac- 
tion de la lumière (*), (°). 

Nous avons effectué des mesures dans l’argon pour un domaine de pressions 
compris entre 100 el gdo atm. 

Le gaz employé qui nous a été fourni par la société « L’Air Liquide » était 
de l’argon du type «S » c’est-à-dire spécialement purifié, les pourcentages en 
poids d’impuretés étant les suivants : moins de 0,001 % de O,, moins de 0,2 % 
de N,, moins de 0,001 % de H,O. 

La précision moyenne des mesures de la vitesse des ultrasons est supérieure 
à 1%. Les différentes pressions sont obtenues au moyen d’une bouteille de 
réserve dans laquelle le gaz est successivement liquéfié puis réchauffé. 

La température est maintenue constante à 1/20 de degré par l’emploi d’un 
double thermostat à air, le laboratoire étant lui-même maintenu à température 
constante à 0,5 degré près. 

Notons la grande influence de la température; ainsi une variation de 1 degré 
produit un accroissement de la vitesse parfaitement mesurable (de l’ordre 


(*) Rev. Gén. Electr., k0, 1936. 


(*) R. Lucas et P. Biquarn, Comptes rendus, 194, 1932, p. 2132. 
(?) Desye et Sears, Proc. Nat. Acad. Sci., 18, 1932, P: 409. 


SEANCE DU 26 JANVIER 1953. 363 


de 7 m/s en moyenne), accroissement, d’ailleurs pratiquement constant dans 
le domaine étudié. 


J { | 

1 4 | 
To DES ULTRASONS DANS L’ARGON 
EN FONCTION DE LA PRESSION 


100 200 300 400 500 600 700 800 300 


On constate d’autre part que pour les pressions comprises entre 250 
et 650 atm la courbe expérimentale de vitesse présente une partie rectiligne; 
pour des pressions supérieures à 650 atm une incurvation de la courbe se 
manifeste. 

Voici les résultats obtenus avec un quartz oscillant de 3mm d’épaisseur 
vibrant sur sa fondamentale. La fréquence mesurée est voisine de goo kHz. 
Les mesures ont été faites aux températures de 24 et 25°C. 


Température 24°C. Température 25°C. 

P(atm.). N(kHz). V(m/s). P(atm.). N(kHz). V(m/s). 
Cee as nee 909 331 ORs CFL ss 904,5 334,9 
TO re 910 SR PA) LR goo 346 
1$200.491 909 343,9 168DNUT À 90 361 
Tile tebe tros 908 344 ROU ded a B- 90 377 
oe PT 908 991 DA Dig 28 Air: go) 393 
Ge ae 908, 5 359 BO a te 904 422 
CL TTNER 908,5 397,0 OES: Dale 904 439 
DOS A. 909 378 A 18 Pees eae. 904 452 
BOG sie « ass 902 386,5 BOD 5. he 906 470 
Doe FLL) 909 393 HO SEP 902,5 498,5 
DOO UT: 909 406 AU LA Do D 902 526 
SGH 901 419 BOSWEIGS 908 , 5 540,5 
BIO een 3 910 421 BG ke mew eye Oe 908 560 
DOS 900 444 Bor An go8 571 
DOC 900 461 DID: Soeur 908 5976 
Sued 893 46! 655 gor 603 
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Température 24° C. Température 25° C. 


a eee RE CF 
P(atm.). N(kHz). V(m/s). P(atm.). N(kHz). V(m/s). 
Her. 907 486 FOG. 24426 897 624 
Tor 907 507 FO DE» ts were 899 640 
Oey Ae 906 912 PIE PRES à 907,2 648 
DOOrgh aes 906 519 ROMA S ARS. 908,9 668 
DATE IR 919 525 815.07 Be eae 906,9 669 
Dre ER 930 536 SSG arate. 2 906 675 
DOQQ she 907 567 SO HER 90,2 682,5 
CIO. 899 578 Gs PDC RE 906 689 
GONE LEE 908 597 SOs Se sa oe 903 694 
O87 un wine 910 608 TS PERTE 902,5 701 
A ola oe 925 620 Of fs Seer 902,ù 700 
WBOe «Set © 930 631 
HOARURE 925 640 
WAS seks dues QI 646 
HOO wens 910 646,2 

ÉLECTRONIQUE. — Détermination d'une trajectoire électronique 


par intégrations successives. Note de (~) M. Emite Duran», pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


Il s’agit de la méthode bien connue d'intégration des équations linéaires du 
second ordre. Nous nous proposons de la présenter d’une manière plus systé- 
matique et mieux adaptée à l’étude des trajectoires électroniques. 

| L’équation différentielle des trajectoires gaussiennes peut se décomposer en 


ES ee 4 MULAT: 

(1) TJ = =| S=—©® (1+ a®@)?, saat I À 
IE | avec | 

2 wl CL ee a 2R2 vee Gi. 

(2) ve T= eg lit 2ab) à + y2B?], (= 


La lettre u = X + 7Y est la combinaison complexe habituelle des coordonnées 
cartésiennes relatives à des axes tournant suivant la loi db/dz ——(+)yS- BJ»; 
® est le potentiel sur l’axe et B est l'induction magnétique. 

En intégrant (1) et (2) d’un point de coordonnées z, à un point courant de 
coordonnées z, on obtient 


(3) u=ui+ f Sede, œuf Tuds. 


Pour simplifier l’écriture, introduisons les opérateurs < et © définis par 


(4) as S— dz, e=f ds: 


rm à ee SE ee See 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 


SEANCE DU 26 JANVIER 1953. 365 


Par convention, si l’on a une fonction @ de z, la notation eo ou po signifie 
ze ae 
qu'il faut multiplier par + la fonction sous le signe somme de l'opérateur et 
intégrer de 3, as. Avec ces opérateurs, les expressions (3) s’écrivent 


(5) i == Ue ET, 


(6) TEA te D (Le 


Une première approximation u, de u, consiste à admettre que w est constant 
et égal à w,. En portant cette valeur dans (6) on obtient une première valeur 
approchée 7, de 7, soit +, — ou, -+7,. On porte cette valeur de 7, dans (OM CE 
qui donne une nouvelle valeur w, de u, soit 


(7) Us Ua €T% = (1+ £9) Ua ETa. 
Portons de nouveau uw, dans (6); on obtient 
(8) Te Puit Ta== (P+ PEP) Uat (1+ pe) Ts 


et ainsi de suite indéfiniment. On voit que les expressions wu, et t, de la n'ème 
approximation sont du type 


( Un— AnUyt Data | 
ou 


(9) 


lt Cha + data i Ta 


On trouve aisément, entre les coefficients des approximations 7 —1 et 7 les 
relations de récurrence 
{ An=1-+ EP An, bn—E(1+ pô» 1), 


(10) 


l'ex p(t een), dn=1+ pEd 1. 


Il est alors facile d’écrire les coefficients pour n > «, soit 
| A —I<+ EP + EPEP + EPEPEP'+..., 


D—E+Epe +éDEpE - cpepepemit, 


11 
ED C=p-+ pep + pépep + PEPEPEP +..., 
ad=1-+ pet pepe + pepepe+.... 


Ces coefficients donnent la valeur de wu, + au point s quand on se donne les 
valeurs initiales u,, T, au point 3,, soit 


(12) 


TA 


Il faut bien noter que les opérateurs £ et op ne commutent pas entre eux. 

Si z—3,, et si z,, 3, sont hors du champ, les coefficients a, b, c, d carac- 
térisent le système électronique (*). Le coefficient (—c) est la convergence 
réduite du système; a et b déterminent les plans principaux; on a toujours 


ad PCT. 


a eee eT TT 


(‘) Voir, par exemple : Cu. Fert, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 834 à 904. 
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Voici deux exemples d'application des développements (1 1). 
1° Soit une lentille magnétique pour laquelle B— const. entre 3, et 3, et 
B—oen dehors de cet intervalle. On trouve alors pour le coefficient c relié 


ay par ci D 


9 I G ge 1 I . Jen, x hae ink 
(13) CATR: Te 31 +... +(—1) ena Raum Sit ; 
en posant 

ee Line, Ai = wy ay. 
~ 8ms : 


C’est bien aussi ce que donne le calcul direct qui ne présente aucune difficulté. 
2° Considérons la lentille de Glaser utilisée comme projecteur. On a alors 


: ex a 
z,—=— ©, 3,—=-+ wet les deux premiers termes de(11)s’écrivent, avec £—(z/a) 

+ " 

dé 

ahs ponies 
ee J, Grey 

SE 2 6 4 iad = Es 

See Fr d: pH at get deel gags Aree 
OR Ce aaa oe mie 2 8 


On retrouve bien les deux premiers termes du développement en série de 
l'expression rigoureuse 


a 


7 


(15) == | 


es un Lt: (CAVE EE) (a, demi-largeur de la cloche). 
Vi+ 
On constate que, dans ce cas, le développement n’est convergent que si # <1. 
Le même processus s'applique à l'équation des trajectoires sous la forme 
1 


U’+ QU =o avec U—=uS*. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Système pendulaire pour la mesure électrody- 
namique du champ le long de Vaxe d'une lentille électronique magnétique. 
Note de M. Pierre Duraxpeau, présentée par M. Gaston Dupouy. 


La mesure de la force exercée sur une sonde constituée de deux solénoïdes 
enroulés sur le même cylindre et convenablement décalés, fournit, malgré le dia- 
mètre fini du cylindre, le champ sur l'axe d’une lentille électronique magné- 
tique puissante. Le système peut déceler un champ de 3 gauss. L'incertitude est 
det5o/250/: 


M. V. Ments et Le Poole (*) ont étudié la topographie du champ sur l’axe 
de révolution d’une lentille électronique en mesurant la force qui s’exerce sur 
ee CR 

(1) Appl. Research, vol. B, 1947. 
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un solénoide A, A’ (fig. 1) parcouru par un courant et introduit selon l’axe 
de la lentille. Si le champ est nul en A‘, la force subie par le solénoide a pour 
expression, en première approximation, f=nScB (n, nombre de spires par 


die He oa 
RENE 


i 


f 
A 


Bil 
dX] Xx] Fig. 


unité de longueur; 5, surface d’une spire; r, intensité du courant qui parcourt 
l’enroulement; B, induction sur l’axe, dans le plan de A,). Si l’on tient compte 
du rayon » fini de la bobine 


\ 


ner B_ pre. u Po CANON | 0 
is nil 8 +B 192 ) 


Nous avons repris ce montage en nous efforçant d’obtenir une haute pré- 
cision et une grande facilité d'emploi. 

1° Au cours des premiers essais, nous avons cherché à mesurer la force avec 
une balance de précision, l’axe de la lentille étant vertical. Les courants de 
convection dus à l’échauffement de la sonde par l’effet Joule réduisent la pré- 
cision des mesures. Ce montage a été abandonné. 

2° Nous utilisons un montage pendulaire à cing fils (?) (fig. 2). Un dépla- 


(2) G. Foëx, Annales de Physique, 1921, p. 204. Pour simplifier, le schéma de prin- 
cipe de la figure 2 ne représente que deux fils. Le poids de l’équipage est de 25 g et la 


longueur des fils 60 cm. 


368 ACADEMIE DES SCIENCES. 


cement de l’équipage égal à 1. correspond à une force de 1/20 de milligramme. 
Pour apprécier commodément ce déplacement, un micrometre objectif porté 
par l'équipage est projeté par un microscope sur un verre dépoli disposé 
devant l’observateur (fig. 3). 

L’équipage porte en outre un enroulement E, disposé dans le champ d’une 
bobine sans fer C. Lorsque la sonde et l’enroulement sont parcourus par le 
même courant 4, il est possible de compenser la force subie par A, A, en 
réglant le courant dans la bobine C. La mesure de l'intensité de ce courant 
donne celle de la force. L’équilibre est indépendant de z. Le réglage de 7 
permet de faire varier la sensibilité et de s’assurer que le champ dû à la sonde 
est sans effet sur l’aimantation des pièces polaires. 


3° Pour ne pas trop réduire la sensibilité au champ, il est nécessaire de 
donner au rayon e de la sonde une valeur finie. Afin d’éviter une correction 
toujours lente, nous utilisons, à la place de la’sonde proposée par Ments et 
Le Poole, une sonde comprenant également deux solénoïdes A, A‘, et A, A‘ 
(fig. 1); mais ceux-ci sont décalés d’une longueur A,A,—o (fig. 1). Si B 
désigne le champ au point P de l’axe, à égale distance de A, et Ag, la force est 
proportionnelle à B, à un terme du quatrième ordre près. Pour p = 0,8 mm, 
ce terme, dans les cas les plus défavorables que nous avons rencontrés, a une 
valeur inférieure à l’imprécision expérimentale. Des mesures directes vérifient 
que les deux enroulements sont identiques et convenablement décalés. 


4° Dans les conditions actuelles, une déviation de l'équipage de 1 4 corres- 
pond à un champ de 3 gauss. Il en résulte que les mesures sont faites 
MEL O0 20 7 

Dans les régions où le champ varie rapidement, la position de la sonde à 
l’intérieur de la lentille doit être repérée à 1 14 près, ce qui est obtenu à l’aide 
d’un montage optique identique à celui de la figure 3. 


Remarques. — 1° Dans les régions de gradient élevé, l'équilibre n’est stable 
que pour un sens du courant z : c’est celui qui est choisi pour la mesure. 
2° Une correction aisée tient compte du diamagnétisme. 3° En équipant le 
système pendulaire avec les sondes de P. Gautier (*), la sensibilité reste suffi- 
sante pour mesurer directement B’—(dB/dz) et B"—(d?B/dz°?\ sur l'axe. 
Inversement, la sonde décrite ci-dessus peut être substituée au solénoïde 
simple utilisé par Ch. Fert et P. Gautier (*) pour obtenir la valeur du champ 
sur l’axe sans faire de correction. 


(3) Comptes rendus, 235, 1952, p. 361. 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 148. 
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MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Sur l’examen en mucroscopte électronique 
des coupes de fibres textiles par une méthode de double empreinte. Note (*) 
de MM. Paut Kassenseck et JEAN-JACQUES TRILLAT, présentée 


par M. Gaston Dupouy. 


On décrit une méthode permettant de préparer des répliques de coupes de fibres, 
basée sur l’enrobage préalable de la fibre dans du métacrylate de méthyle polymérisé ; 
la coupe est ensuite polie et l’on procède à l'empreinte au moyen de polystyrène et 
de monoxyde de silicium. Exemples d'applications. 


Les examens au microscope électronique nécessitent parfois la prépa- 
ration de coupes ultraminces, transparentes aux électrons de 50 à 100 kV; 
on fait appel, dans ce but, à des microtomes spéciaux dont certains 
permettent actuellement d’atteindre une épaisseur limite de l’ordre 
de 0,05 u.. Ces techniques sont extrêmement délicates et présentent souvent 
de nombreuses difficultés; elles ont permis, néanmoins, d'obtenir des 
résultats d’un grand intérêt, notamment dans l’étude des tissus animaux 
et végétaux. 

Il nous a paru intéressant de rechercher un procédé permettant d’obtenir 
des résultats comparables, mais sans faire appel à la préparation toujours 
difficile de coupes ultraminces. En particulier, lorsque l’on examine la 
coupe d’une fibre textile au microscope électronique, on cherche avant 
tout à mettre en évidence les caractères différents des couches ou parois 
constitutives et de localiser leurs positions respectives; or, les coupes 
ultraminces sont toujours plus ou moins détériorées, notamment sur leurs 
bords, et Pinterprétation des clichés obtenus devient très difficile. 

La méthode que nous avons élaborée est basée sur une technique qui a 
été mise au point au Laboratoire de rayons X du C. N. R.S. par M. Besse (!) 
en vue d'examiner en microscopie ordinaire ou à contraste de phase la 
structure de coupes de fibres textiles sans avoir à utiliser de microtome. 
Nous avons cherché à étendre cette technique à l’examen en microscopie 
électronique. 

Dans ce but, les fibres préalablement nettoyées et dégraissées à l’éther 
sont introduites dans un tube à essai d’un diamètre de 9 mm et de 90 mm 
de long. L’extrémité ouverte du tube est étirée en pointe et fermée sous 
vide par fusion de la pointe de verre au-dessus d’un filament de tungsténe 
chauffé à blanc. Les fibres sont ensuite enrobées dans du métacrylate de 
méthyle (initiateur : peroxyde de benzoyle à 0,5 %). Il suffit de casser 
la pointe de verre scellée sous vide dans le liquide pour immerger les fibres 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 
(1) Bull. Inst. Textile de France, 30, 1952, p. 79. 
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et de placer le tube ainsi rempli au bain-marie pendant 24h a 50°C. 
La polymérisation terminée, on recueille le bloc de plexiglass en brisant 
le verre. Ce bloc de plexiglass est sectionné à la scie, la surface de la section 
rectifiée au tour et polie sur polisseuse, d’abord au papier émeri, ensuite 
sur feutre avec de l’alumine calcinée; on obtient ainsi une véritable micro- 
graphie par abrasion différentielle, celle-ci pouvant être aussi légère qu’on 
le désire. On peut aussi, sur la coupe ainsi préparée, faire agir un réactif 
liquide ou gazeux n’attaquant pas le plexiglass et agissant seulement sur 
la section de la fibre. 


Fig. 3. — Coupe de bois (x 8000). 


Fig. 4. — Coupe de bois (x 11000). 


On effectue enfin ’empreinte. Dans ce but, on ramollit une plaquette 
de polystyrène de 0,3 mm d’épaisseur en la chauffant à 120°C sur un 
plateau et on l’applique avec une légère pression sur la surface polie. 
On laisse ensuite refroidir et l’on détache le sujet de l’empreinte; cette 
dernière est alors recouverte d’une couche de monoxyde de silicium qui 
constitue la réplique finale. La dissolution du support en polystyrène se 
fait selon les procédés courants utilisés dans les laboratoires de microscopie 
électronique (bromure de méthyle). 

Cette méthode d’empreinte nous a permis notamment d’obtenir de 


nombreux résultats relatifs à la structure du bois et des fibres textiles 
(viscose, térylène, etc.). 
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Les clichés (fig. 1 à 4) montrent clairement la richesse de détails obtenue 
par ce procédé et les possibilités qu'il offre pour la recherche de la struc- 
ture fine des fibres. 

La figure 1 est relative à une coupe de rayonne viscose perpendiculaire 
à l'axe de la fibre. On distingue, de gauche à droite, l'empreinte du poly- 
métacrylate, du « skin » de la fibre qui montre deux régions nettement 
distinctes et de l’intérieur ou « core » de la fibre. 

La figure 2 montre une coupe de térylène perpendiculaire à l’axe de 
la fibre. Le cliché montre (de gauche à droite) l'empreinte de polyméta- 
crylate, une peau qui recouvre la fibre et l’intérieur de celle-ci. 

Les figures 3 et 4 sont relatives à une coupe de bois de sapin montrant 
deux parois cellulaires (fig. 3) et la même coupe de bois faisant apparaître 
les rangées parallèles des fibrilles dans les couches de la paroi secondaire 
(au centre) et la désorientation dans la paroi primaire (à gauche) (fig. 4). 


EFFET RAMAN. — Spectre de diffusion des cristaux piézoélectriques. IV. Blende. 
Note de M™ Lucrexxe Courure-Marmieu et M. Jeax-Paur MATHIEU, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


. La vibration fondamentale triplement dégénérée de la blende SZn se décompose 
en deux : l’une, longitudinale par rapport au vecteur d'onde des ondes élastiques 
diffusantes, est située à 349 cm"; l’autre, transversale, est à 274 cm1. 


Dans une Note précédente (') nous avons montré que les vibrations fonda- 
mentales (?) triplement dégénérées des cristaux cubiques piézoélectriques 
peuvent se décomposer en une vibration longitudinale et une vibration trans- 
versale, toutes deux actives dans la diffusion de la lumière, et qui différent par 
les valeurs de leurs fréquences et de leurs facteurs de dépolarisation. 

Le phénomène ayant été mis en évidence sur les vibrations internes des 
ions ClO; et BrO; du chlorate et du bromate de sodium, nous l’avons recherché 
sur des cristaux plus simples. La blende SZn possède une seule vibration 
fondamentale triplement dégénérée, active a la fois dans l'absorption et la 
diffusion de la lumière. Nous lui avions précédemment altribué la raie de 
fréquence 349 cm‘ trouvée dans le spectre de Raman (°). L'étude, reprise 
dans de meilleures conditions expérimentales, nous a montré qu’il existe une 
seconde raie de Raman, plus faible que la précédente, située à 274 cm™'. Nous 
supposons que ces deux raies sont issues d’un dédoublement dû à ce que la 


tm GE 2 AZ i, 
(+) L. Courure-MaTHIEu, J. P. Marmeu et H. Poutet, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1761. 
¢ (a ‘ ‘ | à 
(2) Nous donnons ce nom aux vibrations optiques correspondant à une longueur d'onde 


infinie. | 
(8) J. P. Mara et L. Courure-Marimeu, Comptes rendus, 233, 1951, p. 53. 
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longueur d’onde À des ondes élastiques responsables de la diffusion n'est pas 
infiniment grande, mais est de l’ordre de grandeur de la longueur d’onde de la 
radiation excitatrice (A = 4358 A). Dans ces conditions, le moment dipolaire 
créé par le déplacement des ions dans la vibration étudiée produit dans le 
milieu cristallin une polarisation dont la valeur est bien différente suivant que 
la vibration est longitudinale ou transversale par rapport al’onde élastique ("). 

La théorie résumée dans la Note (*) permet de prévoir la valeur du facteur 
de dépolarisation 9 des raies longitudinales et transversales, pour diverses 
orientations du cristal. Nous avons fait les mesures dans le cas désigné par 26 
dans cette Note, car son étude est rendue facile par les clivages naturels du 
cristal; on peut classer ainsi les deux raies observées, comme le montrent les 
nombres suivants : 349 cm‘ est la fréquence longitudinale, 274 cm“ la fré- 
quence transversale. 


e expérimental. p théorique. 
Te LT A 
214. 349. Triple. Transv. Longit. 
Lumière excitatrice naturelle..... 0,3 IG 0,50 0,33 I 
Lumière excitatrice vibrant dans le 
plan dé dilfuston Ce Et. os... 0,3 30 I 0,20 00 


La figure montre les spectres obtenus en lumière polarisée (9 =1/I). 
L’examen du cas 2c d'orientation du cristal fournit aussi des résultats en accord 
qualitatif avec la théorie. 


Les valeurs des fréquences font l’objet d’une Note théorique de M. H. Poulet. 
Le rapport de l’intensité de la raie 274 cm * à celle de la raie 349 cm est 
beaucoup plus faible que celui que l’on calcule en supposant que la décom- 
position de la vibration triplement dégénérée se fait sans modification des 
coefficients des tenseurs de polarisabilité dérivés qui lui correspondent, et 
qu’elle donne naissance à des vibrations de même amplitude. | 
cai iba ed Ll le pi ACeOnS ApDAraah signalé @) entre la 
ge et la fréquence d’abord observée seule en 
effet Raman : la fréquence longitudinale 349 cm doit en effet être inactive en 
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absorption. Or, la courbe d'absorption obtenue par M. Parodi (*) a un 
maximum sûrement situé à une fréquence inférieure à 320cm-!; mais ce 
maximum est si large que sa fréquence, indiquée à 303 cm", peut fort bien 
être inférieure à cette valeur et s’accorder avec celle de la vibration trans- 
versale, seule observable en infrarouge. 


EFFET RAMAN. — Application de la théorie macroscopique des réseaux ioniques 
au spectre de diffusion de la blende. Note de M. Henri Pourer, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Le rapport des fréquences des vibrations transversales et longitudinales établi par 
la théorie macroscopique des cristaux ioniques est en très bon accord avec l’expé- 
rience. 


R. H. Lyddane, R. G. Sachs, E. Teller (*) et H. Frohlich (?) ont montré 
comment, dans les cristaux ioniques, pour une longueur d’onde grande devant 
la maille mais petite devant les dimensions du cristal, une vibration polaire 
se décomposait en deux types bien définis, transversal et longitudinal, et que 
l’on pouvait calculer le rapport des fréquences correspondantes sans faire 
appel a la connaissance détaillée des interactions entre les ions. 

Cette théorie, qui tient compte de la polarisabilité des ions et du champ 
coulombien créé par les charges en mouvement, conduit a des relations trés 
simples entre les nombres d’onde des vibrations longitudinales (v,), transver- 
sales (v,), et celui de la vibration correspondant a une longueur d’onde prati- 
quement infinie (v,). 

Ces relations ont de remarquable qu’elles ne font intervenir aucun paramètre 
atomique; nous les rappelons ci-dessous : 


De ent? 
= — 5 
pe ee 
vi Es n?-+2 
—~—=— = 

5 ne Ext '2 


4 
VI Oy |: 
= = lé 
Vt nm 


:, étant la constante diélectrique statique, 7’ le carré de l’indice de réfraction 
extrapolé pour les grandes longueurs d’onde. Pour appliquer la théorie au cas 
de la blende SZn, cristal cubique, nous prendrons ¢,= 8,3 (°), n°—5,04 (*), 
EE SN D ee ee EN 


+) M. Paronr, Thèse, Paris, 1938. 


( 
(1) Phys. Rev., 59, 1941, p. 673. 

(2) Theory of dielectrics, Oxford University Press, 1949. 

(3) N. F. Morr, Electronic Processes in Ionic Crystals, Oxford, 1940, p. 12. 
(*) M. Mer, Z. Physik, 16, 1923, p. 244. 
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= 349cem' (*) et nous calculerons la valeur des fréquences y, et ».. On 


trouve 


v= 297 CM et p;21329 curt, 


alors que l’expérience (°) donne pour l'onde tranversale y,= 274 cm *. 

On voit que l’écart relatif de fréquence entre les deux types de vibrations 
est relativement élevé, de l’ordre de 20%, alors que dans les observations 
précédentes sur le chlorate et le bromate de sodium (7), il n’atteint que 3% 
environ. Cela s’explique si l’on considère que dans un cristal tel que la blende, 
il s’agit d’une vibration de réseau, tandis que dans ces deux derniers cas, les 
actions coulombiennes doivent être regardées comme une perturbation apportée 
par le milieu cristallin à un mode de vibration interne bien déterminé des ions 
complexes ClO; et BrO;, vibrations qui mettent en jeu des forces correspondant 
à des liaisons homopolaires. 

La charge effective e* des ions 5 et Zn peut se calculer au moyen de la 
formule (? ): 


; ( nil 6 ( 2e”? 
Er Ella = er Sa 
‘ Bees Bore WW Me 


V désignant le volume de la maille, M la masse réduite, c la vitesse de la 


lumiére. On trouve 
e = 0, 4h. (e = charge de l’électron). 


L’accord entre les valeurs observées et calculées pour les fréquences est tel 
qu'il suggère que les actions de Coulomb, dont le rayon d’action est grand 
devant celui des autres forces interatomiques, jouent un rôle essentiel dans la 
dynamique des vibrations donnant naissance à un moment dipolaire, pour des 
réseaux du type de la blende. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Étude de la fluorescence excitée par le 
rayonnement « dans le sulfure de zinc, à l'aide d’un photomultiplicateur 
d'électrons. Note (*) de MM. Pierre Leusa et Jeax-Prerre ANTHONY, 
transmise par M. Maurice de Broglie. 


La durée et le profil des impulsions de tension recueillies sur la résistance 
effective de fuite R de l’électrode collectrice d’un photomultiplicateur dont la 
cathode est irradiée par les scintillations d’un cristal fluorescent soumis à un 


LL Pe | NT ODN Cees A ee 


(5) J. P. Marnigu et L. Coururr-Maraisu, Comptes rendus, 233, Eats Pando, 
(°) L. Courure-Marmieu et J. P. Marmev, Comptes rendus, 236, 1953, p. 371. 
(LES 


Pp 
Couture-Marniev, J.P. Marnie et H. Pourer, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1761. 


fl 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 
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rayonnement excitateur, sont en relation étroite avec la durée, caractérisée par 
un temps T, et le profil des émissions lumineuses, compte tenu de l'effet de la 
charge d’espace se déplaçant entre la dernière dynode et l’électrode collectrice. 


à log V (Ven volts) 


ane 1 znt 
Il q(t) = (1-cos =) 

12 

1, -Znt 

| A q(tiee if 


—| 


10 
107° 107" 1 10 Le 


Se donnant arbitrairement la forme des impulsions lumineuses, il est 


possible de calculer la forme des impulsions de tension, en particulier la 


376 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


valeur de leur maximum, et ses variations en fonction de R. En admettant que 
la dernière dynode et l’électrode collectrice forment un condensateur plan de 
capacité C, et que toutes les charges issues de l’une parviennent à l’autre, le 
maximum U, de l'impulsion de tension est égal pratiquement au maximum 
atteint par la fonction u, solution de l’équation 


du u q(t) 


—— — = —— avec lL ==(0) pours? ==0 
IPR C oh P Ms 


q(t)dt désignant la charge quittant la dernière dynode entre les instants ¢ 
ett+ dt. 

Le calcul de la variation de U, en fonction de RC/T pour trois formes d’im- 
pulsion lumineuse (fig. 1) a été effectué. D’autre part, cette variation a été 
déterminée expérimentalement pour un écran de sulfure de zinc irradié par les 
particules « du polonium. La mesure consiste à établir à l’aide d’un discrimi- 
nateur du type décrit par K. [. Roulston (*) le spectre intégral des impulsions 
produites par les particules « pour différentes valeurs de la résistance R dont 
on déduit la hauteur moyenne V des impulsions. 

La comparaison avec le calcul se fait comme l'indique la figure 1 sur un 
diagramme à coordonnées logarithmiques. 

On constate alors, dans la limite de précision des mesures, 

a. que la courbe z = log[ U,(RC/T}}U,(æ)] qui convient le mieux est 
celle obtenue en admettant que l’impulsion lumineuse décroit comme 
exp[—(27¢/T)]; 

b. que la coincidence des résultats expérimentaux et calculés s’obtient en 
admettant : 

LE(S) ae 60 = eV, ROBE A MED hee Se 


Le bon accord entre les résultats expérimentaux et la théorie conduit à 
admettre 


a. que les hypothèses faites pour soumettre au calcul le fonctionnement 
dynamique du photomultiplicateur sont raisonnables; 


b. que la répartition dans le temps de l'intensité lumineuse des scintillations 
du sulfure de zinc activé à l'argent sous l'impact des particules « pouvait être 
représentée assez bien par un profil à montée rapide, suivie d’une décroissance 
plus lente à allure exponentielle; 


c. que le temps nécessaire pour réduire la scintillation à la moitié de sa 
valeurinitiale (période de la luminescence) est TrÙ2.10 ‘sen bon accord avec 
la valeur indiquée par H. Kallmann tae. 


ee 


) Nucleonics, n° 4, 1950, p. 27. 
*) Phys. Rer., T5, 1949, p. 621. 
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La durée relativement longue des scintillations du sulfure de zinc vis-a-vis 
du temps de résolution du dispositif expérimental justifie l’approximation qui 
a été faite en négligeant ce dernier temps dans l'interprétation du résultat. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La thermogravimétrie de l'adsorption par le seul emploi 
d'un mucrocalorimétre à quatre éléments. Note de M. Enouar Carver, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Il nous est possible d'obtenir avec un de nos récents microcalorimètres 
à quatre éléments les deux enregistrements simultanés suivants : 

1° Les débits de chaleur dg/dt correspondant à l’adsorption lente d’un 
liquide (après passage par l’état de vapeur) en fonction du temps 4. On 

déduit g = f(t) par intégration de la courbe enregistrée; 

2° Les débits de chaleur relatifs à la vaporisation du liquide adsorbé. Cette 
courbe est, à un facteur de proportionnalité près, qui est la chaleur latente de 
vaporisation du liquide, la même que dp/dt = g(t), p étant le poids de liquide 
adsorbé. Par intégration de cette courbe on déduit p= 9(t). 

Ces deux courbes enregistrées permettent donc d’obtenir la chaleur diffé- 
rentielle d’adsorption dg/dp en fonction de p. 

Le microcalorimètre devient donc un instrument considérablement plus 
sensible que la balance pour la pesée du liquide adsorbé. En effet, nos appa- 
reils enregistrent des débits de chaleur de l’ordre de 1/1000 cal/h. Si un tel 
débit de chaleur est dû a la vaporisation de l’eau, cela représente 1/500 000 g 
d’eau vaporisée en une heure. 


{. ENREGISTREMENT DU DEBIT DE CHALEUR D’ADSORPTION. — a. Le montage addi- 
tionnel de deux éléments microcalorimétriques. — Au cours de nos précédentes 
mesures sur les chaleurs d’adsorption (') nous placions dans la méme cellule 
du calorimètre le liquide et l’adsorbant à faible distance l’un de l’autre afin de 
faire adsorber la vapeur du premier par le second. On mesurait ainsi l’effet 
thermique résultant de la vaporisation du liquide et de sa condensation sur 
l’adsorbant, c’est-à-dire la chaleur d’adsorption a partir du liquide. Mais il 
fallait interrompre de temps en temps l’expérience pour faire les pesées ; l’aug- 
mentation de poids après l’adsorption étant de l’ordre du milligramme la pré- 
cision de la pesée était en général très inférieure à celle de la mesure calori- 
métrique. | 

Pour obtenir simultanément les deux enregistrements thermique et gravi- 
métrique il faut placer le liquide et l’adsorbant dans deux éléments calorimé- 
triques séparés ; d’où la nécessité de produire la distillation entre deux cellules 
calorimétriques C et Cy. 

D 2 a See 
(1) E. Canver, J. of Polymer Science, 6, 1951, p. 37 et 7, 1952, p. 170; Comptes 
rendus, 232, 1951, p. 964. 


29 
C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 4.) 
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Un tel systéme suppose un montage « additionnel » des thermocouples 
des deux éléments microcalorimétriques au lieu du système différentiel que 
nous utilisons habituellement(?). En effet, la chaleur d’adsorption est la somme 
algébrique de la chaleur de vaporisation du liquide et de la chaleur de 
condensation sur l’adsorbant, et non la différence. Pour réaliser la montage 
additionnel des deux éléments calorimétriques, il faut relier le fil provenant 
de « l'enceinte interne » de la pile thermoélectrique du premier calori- 
mètre (C,) à celui qui provient de « l'enceinte externe » du deuxième (C; ). 


a. Montage différentiel. — b. Montage additionnel. — c. Montage additionnel-différentiel pour la mesure 
des chaleurs d'absorption (trait plein) et différentiel (trait pointillé) pour la pesée. 


b. Le montage additionnel-différentiel de quatre éléments calorimétriques. — 
Le système additionnel précédent est malheureusement deux fois plus sen- 
sible qu'un calorimétre simple aux variations de température du bloc métal- 
lique dans lequel il se trouve (enceinte externe). En effet, si e, ete, sont les 
forces électromotrices produites dans les piles 1 et 2 on a e, —K(1, —1,) 
et e — K(t,—1,)t, et t, étant les températures des cellules 1 et 2 et z, celle 
du bloc. | 

Avec le montage additionnel, E—e,+ e,—K(t4,+1t,—21,). Soit une 
variation At, de la température de l’enceinte externe au cours d’un certain 
intervalle de temps. Les cellules étant identiques et identiquement placées 
dans les éléments calorimétriques, une fraction (faible) de At,, soit À A4,, est 
transmise aux cellules dont les températures deviennent ¢, + À A, et 4, + À A1,. 
Finalement 

AE =K(2 Aé, —92At)—=—92KAt(r— A). 


Or, ¢, ne peut être maintenue constante pendant de longs intervalles de temps 
qu’à 1/1000 de degré près dans les meilleures conditions. Il est donc illusoire 


(?) E. Cazver, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1902. 
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avec ce seul système additionnel de compter sur la sensibilité d’un calorimètre 
qui permet de déceler 10~° degré lorsque l’isothermie idéale est assurée. 

La meilleure façon de dre fidèle ce système, c’est-à-dire indépendant des 
variations de température de l'enceinte externe, est d’en réaliser un second, 
identique, placé dans le même bloc métallique, mais servant seulement de 
témoin et de le monter en différentiel avec le premier. Pour ce second système, 
on aura les mêmes AE que pour le premier et la différence des AE sera nulle. 
La figure C (trait plein) représente le schéma du montage additionnel-diffé- 
rentiel des quatre éléments calorimétriques placés dans un même bloc. 


Il. La pesée microcalorimétrique. — Pour évaluer le débit de chaleur prove- 
nant de la vaporisation du liquide, on utilise la deuxième pile thermoélectrique 
qui sert normalement dans nos appareils à la production de l’effet Peltier. 
Cette deuxième pile est montée en différentiel avec la pile correspondante 
d'une cellule témoin et l’ensemble est relié à un deuxième galvanomètre qui 
inscrit la courbe dp/dt = g(t). La figure C montre le schéma (circuit pointillé) 
du dispositif différentiel de pesée microcalorimétrique. 


CHIMIE GENERALE. — Sur les domaines d’inflammabilité des mélanges d’air 
avec des vapeurs de naphtalène et avec des vapeurs d’anhydride phtalique. 
Note de MM. Lueren Dozcé et Paut Larrirre, présentée par M. Paul Pascal. 


Résultats de déterminations expérimentales des domaines et des limites d’inflamma- 
bilité, aux pressions inférieures à la pression atmosphérique, pour des mélanges 
d’air avec des vapeurs de naphtalène de 75 à 350°C et avec des vapeurs d’anhydride 
phtalique de 125 a 450°C. 


On a réalisé un dispositif expérimental permettant la détermination 
des domaines et des limites d’inflammabilité, aux pressions égales et infé- 
rieures à la pression atmosphérique, pour des mélanges d’air avec des 
composés solides à la température ordinaire et de faible tension de vapeur. 
Ce dispositif a été utilisé pour le naphtaléne et pour l’anhydride phta- 
lique. 

L’inflammation du mélange combustible est provoquée par un train 
d’étincelles électriques de haute fréquence jaillissant entre des électrodes 
de tungsténe distantes de 7 mm. Le tube de combustion, en verre pyrex, 
a un diamètre intérieur de 25 mm et une longueur de 45 cm. Il est disposé 
horizontalement, Vinflammation ayant lieu à une des extrémités, et il 
est maintenu A une température constante. Le mélange combustible 
gazeux qui y est envoyé est préparé et homogénéisé dans une premiére 
partie de l'appareil. 

Pour le naphtaléne, les domaines d’inflammabilité ont été déterminés 
à neuf températures comprises entre 75 et 350° C. La figure 1 reproduit 
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quelques isothermes. Les concentrations y sont portées en grammes de 
combustible pour 100° g d’air sec. Aux températures égales et inférieures 
à 100° C on ne peut pas, par suite de la condensation de la vapeur de naph- 
talène, déterminer la limite supérieure d’inflammabilité, qui doit étre 
remplacée par une courbe correspondant a la tension de vapeur du combus- 
tible. Une remarque analogue doit être faite pour la limite inférieure 
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Fig. a Fig. 2. 


a 75° C et aux pressions supérieures à 430 mm de mercure. Aux tempéra- 
tures supérieures à 125° C, on constate que la courbe délimitant le domaine 
d’inflammabilité présente une partie rentrante. Sur le diagramme, la 
zone hachurée correspond a la transition entre les flammes vertes peu 
éclairantes pour les faibles concentrations et les flammes jaunes et brillantes 
pour les fortes concentrations. Elle ne varie pratiquement pas avec la 
température. 
Pour l’anhydride phtalique, les isothermes ont également été déterminées 
a neuf températures allant cette fois de 125 à 450° C. Les domaines d’inflam- 
mabilité sont nettement plus étendus qu’avec le naphtaléne et les iso- 
thermes les délimitant ont une allure bien plus réguliére (fig. 2). Mais on 
doit encore faire les mémes remarques au sujet de la limite supérieure aux 
températures inférieures à 125° C, La limite entre les flammes peu éclai- 
rantes et les flammes jaunes, représentée sur la figure par des hachures 
est encore indépendante de la température. | 
Un Mémoire plus détaillé sera publié dans un autre périodique. Les 
valeurs numériques des limites d’inflammabilité y seront précisées et 
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9 ® r 4 a r r 
l’on y discutera les résultats obtenus qui seront, en outre, interprétés 
théoriquement, en particulier du point de vue de la théorie de K. Bechert(‘). 


CHIMIE MINERALE. — Préparation et propriétés de quelques tétrachlorodt- 
bromotitanates. Note de MM. Jean Bré et Witty Haar, présentée 
par M. Paul Pascal. 


En mélangeant des solutions nitrobenzéniques ou chloroformiques de tétrachlorure 
de titane et de bromures d’alcoylammoniums ou pyridiniums, on peut obtenir une 
précipitation de tétrachlorodibromotitanates rouge orangé. 


On connaît quelques hexachlorotitanates jaunes (‘) et quelques hexa- 
bromotitanates rouge foncé (*), obtenus en milieu aqueux ou alcoolique, 
en présence d’un grand excès d’hydracide pour éviter la solvolyse. Aucune 
étude systématique, comportant la variation du rapport des chlorures 
aux bromures dans le milieu réactionnel n’a encore été entreprise et aucun 
composé intermédiaire entre les hexachloro- et les hexabromotitanates 
n’a encore été signalé. Au lieu d’utiliser un grand excès d’hydracide pour 
éviter la solvolyse, nous avons recherché ’emploi de solvants aussi inertes 
que possible vis-a-vis du tétrachlorure de titane, mais susceptibles de 
dissoudre des bromures à caractère nettement salin. Ces conditions condui- 
sent d’une part a retenir des solvants fortement polaires, mais aussi peu 
ionisés que possible, et d’autre part a choisir des bromures dont le cathion 
présente un certain caractère hydrocarboné. C’est ainsi que nous avons 
été amenés a adopter comme solvants le nitrobenzène et surtout le chloro- 
forme, et a faire réagir le tétrachlorure de titane sur des bromures d’alcoyl- 
ammoniums ou de pyridiniums. Le chloroforme nous paraît être le solvant 
le meilleur, car d’une part il dissout abondamment les halogénures d’alcoyl- 
ammoniums (*), et d’autre part, il est miscible au tétrachlorure de titane. 
Le nitrobenzene dissout mieux les sels de pyridiniums, mais il donne avec 
le tétrachlorure de titane un solvate solide a la température ordinaire et 
peu soluble, ce qui oblige à préparer les solutions à chaud si l’on ne veut pas 
utiliser un trop grand volume de solvant. 

La méthode de préparation des tétrachlorodibromotitanates consiste sim- 
plement à mélanger des solutions, préparées séparément, de tétrachlorure 
de titane et de bromure d’ammonium substitué dans le solvant soigneu- 
sement déshydraté. L’halogéno-titanate mixte précipite sous forme de cris- 


ee. ee ee eee ee ee ee eee eee 
Z. Elektrochem., 4, 1950, p. 239. 


W. Sewer et W. Fiscuer, Z. anorg. Chem., 247, 1941, p. 367. 
13 


) 

1) A. Rosennem et O. Scuurte, Z. anorg. Chem., 26, 1901, p. 239. 
) 
) J. Peonte et W. Turner, J. Chem. Soc. London, 1903, p. 1202. 
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taux rouge orangé. On le recueille à l'abri de l'atmosphère, sur verre fritté. 
On le lave, soit au chloroforme, soit au benzène anhydre et le liquide de 
lavage est éliminé par un courant d’air soigneusement desséché. 

L’analyse du précipité a comporté : 

a. un dosage simultané de chlore et de brome par le nitrate d'argent, 
suivi par le potentiel d’une électrode d'argent; 

b. un dosage de titane à l’état de TiO,, par attaque sulfurique suivie de 
calcination; 

c. enfin, pour les sels de base non quaternaires, un dosage de la base 
par distillation en présence d’un excés de soude, analogue au dosage de 
l'azote à l’état d’ammoniac selon Kjeldhal. La base était distillée dans 
une quantité connue d’acide titré, et l’excès d’acide était dosé soit en 
présence de rouge de méthyle, soit, dans le cas de la pyridine et de la 
quinoléine, bases trop faibles, par potentiométrie. Les résultats de ces 
analyses sont consignés dans le tableau ci-dessous. 


cl % Br % Ah 874 Base % 
EEE — ~ ———— EE —e 
Calc exp. calc. exp. calc. exp. cal@, _@xp- Solvant. 


I. Ammoniums. 


Diéthyls. aveaebriey 2879.) 2843 32944 491.50 9,6 9,6 29,4 28,7 CH CI; 
Uriethy | sane 25,6.) 24,6 28,8 28,0 8,6 8,4 36,5 :30,0 CHC, 
Petracthy te bg 25,2." O30 D Ce 7,8, 8,0 ~ ~ CHCl, 


Il. Pyridiniums. 
Non substitués.... 27,8 27,0 6148 Maj | 6 9,4 9,8 STO Ole C,H;NO, 


» 4424: path 2675 » 4 3017 ~ - oy VER CHCl, 

» “À. — ~ - - ~ - » 29,6 CH Cl; 
[a eS eee 29,1 , 2457 D SAT. 0 8,9, 830 - — C,H,NO, 
Buty lee Savers ERREUR: 25,6 24,0 7,7 9,9 = = CG HANOS 


IT, Quinoléinium. 


Non substitués.... 23,2 22,8 Novae) Ds For Oy I | Brot sfr CH Ely 
M CET LCL 

On voit que les résultats des analyses s'accordent bien avec la formule 
théorique adoptée, qui est TiCl,Br.Am,, principalement pour les sels 
d’alcoylammoniums préparés dans le chloroforme. 

Par leur coloration rouge orangé, les tétrachlorodibromotitanates se 
classent bien comme intermédiaires entre les hexachlorotitanates jaunes 
et les hexabromotitanates rouge foncé. Ils sont très sensibles à l'humidité 
qui les fait virer d’abord au jaune, puis les décolore. Ils se dissolvent instan- 
tanément dans l’eau avec décoloration et leur solution aqueuse précipite 
en blanc à l’ébullition. La soude et l’ammoniaque provoquent la précipi- 
tation de TiO, à froid. L’acétone, l'alcool et l’éther, même anhydres, les 
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transforment plus ou moins rapidement en un solide blanc. Par contre, 
on peut faire recristalliser certains d’entre eux dans le nitrobenzene. Le 
chloroforme ne les dissout pratiquement pas. 

Si, dans la préparation de ces sels, on utilise un gros excès de tétrachlo- 
rure de titane, on obtient des produits beaucoup plus jaunes qui laissent 


, : es Cans aes 
supposer lexistence d’autres composés intermédiaires entre les hexachloro- 
et les hexabromotitanates. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux hydrocarbures dérivés 
du diphénylméthane. Note (*) de MM. Craune Maguin et Henry Gavtr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans une Note antérieure ({), nous avions décrit quelques-uns des 
résultats que nous avions obtenus par chlorométhylation du diphényl- 
méthane. 

L'objet de la présente Note est d’exposer celles de nos recherches qui 
sont relatives à la synthèse d’une nouvelle série d'hydrocarbures à partir 
des mono- (I) et di- (II) chlorométhyl-diphénylméthanes. 

Le dérivé magnésien du p-mono-chlorométhyl-diphénylméthane se 
double trés facilement par ébullition prolongée de sa solution éthérée, 
en présence de chlorure de magnésium, en donnant le p, p’-dibenzyldi- 
phényl-1-2 éthane (III). Nous avons, d’autre part, obtenu cet hydro- 
carbure pur, et avec un rendement de 60 % environ, en faisant réagir 
directement le dérivé chlorométhylé (I) en solution benzénique à lébulli- 
tion sur son propre magnésien en quantités équimoléculaires. 

Cet hydrocarbure distille sans décomposition vers 250° sous 1 mm et 
recristallise de ses solutions dans l’éthanol ou dans un mélange benzène- 
méthanol, en belles paillettes blanches fondant à 96°. 

Par application de la réaction de Friedel et Crafts, la condensation du 
p-mono-chlorométhyl-. diphénylméthane avec différents hydrocarbures 
aromatiques, nous a conduit à toute une série d'hydrocarbures nouveaux 
‘dont voici les principaux : 

Par condensation avec le benzéne, nous avons obtenu le p-dibenzyl- 
benzène, F 87°, que nous avions d’ailleurs déjà préparé par réaction magné- 
sienne (‘). Rendement : 50 %. 

Par condensation avec le naphtalène en solution sulfo-carbonique, 
nous avons obtenu, avec un rendement de 30 % environ, le (p-benzyl)- 
benzyl-z-naphtyl-méthane, I’ 87° (IV). 
Re ees PR ae ER 2 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 
(‘) Comptes rendus, 34, 1952, p. 629. 
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Cet hydrocarbure donne un picrate par simple fusion avec Pacide picrique, 
et recristallisation, dans le méthanol, de la masse obtenue. 
. Nous avons prouvé la structure de cet hydrocarbure par une autre 
synthése en condensant le diphénylméthane avec l’a-chlorométhylnaph- 
talène, synthèse qui fixe la place de la substitution en « sur le noyau 
naphtalénique. 


(1) €_ÿ-cn,—< NH. Cl 
LT a ‘ ‘ 
CHINE Hi CCH 
(IT) Cl CH, a > CH: % UH, 
ON? ly Seb SE ee 
(ILL) € Le Gt 2 Soe Los TZ 
Perk twa win FEES 
(IV) 4 Ste Choe : 
Lg \ sit 
TRS 


Nous avons aussi effectué une série de condensations, toujours par 
application de la réaction de Friedel et Crafts, en vue d’obtenir les premiers 
termes des hydrocarbures à chaîne droite de la forme 


(ey H;—(CH,—C, FT, a — CH: — Ce Hy 


Nous ne sommes pas encore en mesure de donner des indications précises 
sur les propriétés physiques des produits obtenus, la difficulté de leur 
préparation étant liée a la séparation pénible des produits accessoires 
qui se forment au cours de la réaction. 

Nous publierons ces résultats dans une Note ultérieure. 


Nous devons, cependant, signaler que dans toutes les réactions utilisant 
le p-mono-chlorométhyl-diphénylméthane en présence d’agents conden- 
sants du type chlorure d’aluminium, nous avons constaté la formation, 
en quantité non négligeable, d’un hydrocarbure que nous pensons étre le 
dibenzyl-2-6 anthracéne, qui se formerait suivant le schéma : 


CES 1 
no cid SOG CH > 
Ee 6 3 
p= CH, Ho Che ade LNH : £ 


+2HCE 


Ce carbure donne un picrate F 135°. 


Nous publierons prochainement les résultats de l'étude spectrophoto- 


métrique à laquelle nous soumettons actuellement certains de ces hydro- 
carbures. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le 3-cyanothionaphténe et quelques-unes de ses 
réactions caractéristiques. Note de M. Monesre Marryvorr, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


La préparation du B-cyanothionaphtène à partir du dérivé bromé correspondant 
s'effectue avec un bon rendement. Le comportement de cette substance vis-à-vis des 
acides, des alcalis, des réducteurs et des organomagnésiens mixtes ne présente aucune 
singularité par rapport à celui des nitriles aromatiques. 


Étant donné le nombre considérable de publications consacrées au thio- 
naphtène et à ses dérivés, il est assez surprenant que ses nitriles n’aient pas 
encore été signalés. 

Dans la présente Note, je donnerai une brève description du B-cyanothio- 
naphtène (II), produit que j'avais été amené à préparer et à étudier au cours 
d’un travail sur les cétimines hétérocycliques. Ce nitrile, qui n’avait pu être 
obtenu a partir de l’aminothionaphtène diazoté ('), se forme très facilement 
par action du cyanure cuivreux sur le $-bromothionaphtene (1). Il présente 
une réactivité semblable a celle des nitriles aromatiques et se préte a toute 
une série de syntheses. Les acides ainsi que les alcalis le transforment avec un 
excellent rendement en acide (-thionaphtene-carbonique (IV), identique a 
celui qui résulte de la carbonatation du! bromure de (-thionaphténylmagné- 
sium (?). Ces réactions peuvent être arrêtées, sans difficulté, au stade inter- 


médiaire de l’amide (III). 


eee UN EN Pr, (V) X—CH,—NH—GCH,—C,H;§, 
cu/Nox | UD X=CN, (VI) X—CO—R, 
"PU (III) X—CONH, (VII) X=C(=NH)—R. 

S (IV) X=COOH, 


La réduction catalytique sur le nickel de Raney, en solution alcoolique 
légérement ammoniacale, conduit à l’amine secondaire, la di-[f-tionaphtényl- 
méthyl]-amine (V). L’amine primaire n’a pu être mise en évidence. Enfin 
l’action des réactifs de Grignard sur le $-cyanothionaphteéne permet d’obtenir 
les B-thionaphtényl-alcoyl (ou aryl)-cétones (VI), identiques à celles qui se 
forment par condensation du thionaphténe avec les chlorures d’acides en pré- 
sence de AICI, (') ou de SnCl,. Dans certains cas on peut isoler les cétimines 
intermédiaires (VII). 

PARTIE EXPERIMENTALE. — 3-cyanothionaphténe C,H,NS (IL). — Un mélange 
de 3-bromothionaphténe (21,3g), de cyanure cuivreux (11g) et de pyri- 
US 


(1) G. Komppa, J. pr. Chem. (2), 122, 1929, p. 319; 
(2) G. Komppa et S. Wackman, J. pr. Chem. (N. F.), 138, 1933, p. 109, 
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dine (9,4cm*) est chauffé à 220-235°, pendant 16h. Après refroidissement, la 
masse finement pulvérisée est agitée avec un mélange d’ammoniaque dilué et de 
benzène. On lave l'extrait benzénique successivement a NH, OH et HCI dilués, 
puis à l’eau. Après avoir chassé le solvant, on entraîne à la vapeur d’eau. 
Le nitrile, facilement entrainable, passe dans le distillat sous forme de cristaux. 
Aiguilles incolores F'74° (éther de pétrole). Rdt 12,1g (6 0 Lrouver: 
C % 67,58 et 67,50; H % 3,38 et 3,22; NY 8,41et9,10; S % 20,21 et 20,13. 
Calculé : 67, 91; 3,14; 8,80 et 20,12. 

Amide de l'acide B-thionaphtène-carbonique C,H, ONS (IIL). — On tiédit au 
bain-marie un mélange de nitrile (1 g) et d’acide sulfurique à 80% (10 g). Au 
bout de quelques minutes, dès qu’il y a eu dissolution complète, on verse dans 


un excès d’eau. Aiguilles incolores F 198° (alcool). Rdt 0,95 g (86 % ). 


Acide B-thionaphtène-carbonique C, H,0,S(IV). — On dissout le nitrile(1,2g) 
dans de la potasse alcoolique (1 g de KOH dans 7 cm° d’alcool) et chaufle à 
reflux pendant 8 h. Après quelques instants de chauffage on voit apparaître un 
précipité cristallin (amide) qui passe peu à peu en solution. Après avoir ajouté 
un excès d’eau, on précipite l'acide par HCl dilué et cristallise dans l’alcool 
aqueux. F 198. Rdt 1,2 g (93% ). 

Di-[B-thionaphténylméthyl]|-amine (Chlorhydrate) C,,H,,NS,C1(V). — 
2,7 g de B-cyanothionaphtène dissous dans 27 cm* d’alcool tiède sont hydro- 
génés en présence de Nickel de Raney (fraîchement préparé a partir de 6 g 
d’alliage) et de quelques gouttes d’ammoniaque. L’absorption de la quantité 
théorique dure 8 h. Après avoir filtré et distillé l’alcool, on reprend le résidu 
par HCl dilué. Le chlorhydrate peu soluble cristallise dans l’eau chlorhydrique 
en paillettes nacrées fondant vers 220-235°. Rdt 1,3 g (46%). Trouvé : 
C % 62,32 et 62,39; H % 4,65 et 4,79; N % 4,22 et 4,15 % ; S % 19,00. C1% 10,09. 
Calculé2062,561:;4,63:#%,09:18,92et"10,29-. 

B-thionaphtényl-méthyl-cétone Ci, H, OS[( V1) où R est CH,]. — Ce dérivé 
prend naissance par condensation du nitrile (1 mol) avec l’iodure de méthyl- 
magnésium (3 mol), en solution éthérée. Au cours de la décomposition du 
complexe magnésien à l’aide d’une solution de NH, CI la cétimine s’hydrolyse 
spontanément en cétone que l’on purifie par entraînement à la vapeur d’eau et 
cristallisation dans l’éther de pétrole. F 64°. Le rendement ne dépasse pas 
19 % de la théorie. J'ai préparé cette même cétone, avec un rendement 
de 54%, par l'interaction des quantités équimoléculaires de thionaphtène 
de chlorure d’acétyle et de chlorure stannique, à o. Phénylhydrazone 
C,,H,,N,S. Paillettes presque incolores F 97° (alcool). Trouvé: C % 91599 
et 71,68; H % 5,22 et 5,35; N° % 9,84 et 10,29. Calculé : 72,18; 5 26 
et 10,52. 

B-thionaphténylter. butyl-cétimine C,,H,;NS [(VIL) où R est C= (CH, } |. 
— En faisant agir le chlorure de ter.butylmagnésium sur le 5-cyanothio- 
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naphtène dans les conditions indiquées pour la synthèse précédente on obtient, 
après décomposition du complexe magnésien, la cétimine que l’on purifie par 
distillation sous pression réduite et cristallisation dans l’éther de pétrole. Elle 
bout a 186° sous 18 mm et fond à 68°. Rdt 79 % de la théorie. Trouvé : C % 
71.91 et 71,93; H % 6,85 et 6,86; N % 6,61 et.0,5249l/fér4;2otet 14523. 
Calculé : 51,89; 6,91; 6,45 et 14,79. Cette cétimine très stable peut être 
chauffée avec l’acide chlorhydrique concentré sans subir d’altération. L’inertie 
qu'elle présente vis-à-vis des réactifs habituels de la fonction imine la rapproche 
de son isologue oxygéné, la $-benzofuryl-er. butyl-cétimine (*). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d’a-céto et «-amino-alcools à partir de cyanhy- 
drines. 1. Cyanhydrine de la cyclohexanone. Note de M™ Irève Ecpaimorr- 
Fevkin, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action des organo-magnésiens sur la cyanhydrine de la cyclohexanone, dont la 
fonction alcool est préalablement bloquée par le dihydro-2.3pyranne, conduitavecun 
bon rendement aux imines correspondantes (11). Celles-ci sont facilement transfor- 
mées d’une part en g-cétols (III) par hydrolyse acide, d’autre part en &-amino- 
alcools (IV) par réduction au moyen de LiAlII, suivie d'hydrolyse. 


L'étude de l’extension des cycles carbonés ({), (*) nous a amenéé à élaborer 
une méthode de synthèse des cétones du type AS C(OH)—CO—R (IL) 


notamment en vue de déterminer si ces composés sont susceptibles de subir 
la transposition de Faworski en se transformant en a-cétols isomères avec 
extension de cycle. 

Bien que certains cétols de forme (IIL) soient déjà connus, il n’existe pas 
à notre connaissance de méthode générale permettant d’effectuer leur synthèse 
avec de bons rendements, tout particulièrement dans les cas où R est un 
alcoyle. | 

Nous avons tout d’abord tenté de préparer ces composés par l’action des 
magnésiens sur la cyanhydrine de la cyclohexanone, matière première d’un 
acces très facile. Même en effectuant cette réaction dans les conditions consi- 
dérées comme les plus favorables (*) (dans un mélange d’éther et de benzène, 
d’abord à froid, puis à chaud), nous n’avons pu isoler dans notre cas que 20 a 
25 % d’acétylcyclohexanol (IH, R = CH,), la réaction conduisant en majeure 
partie à des produits résultant de la coupure de la molécule par le réactif. 


(3) M. Marrynorr, Comptes rendus, 233, 1951, p. 878. 


(*) L. Eveamorr-Fevxin et B. Tcnousar, Bull. Soc. Chim., 19, 1952, p.551. 
(2) I. Evemmorr-Fevkin et B. Tonousar, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1314; 233, 1951, 


p- 964. . 
() A. M. Kaacerzur, J. Chim. Gén. U.R.S.S., 15, 1945, p. 524; Chem. Abstr., 40, 


1946, p. 4696. 
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Il est intéressant de remarquer que les cyanhydrines des cétones ne sont pas 
les seuls nitriles qui donnent lieu à la formation de produits de coupure avec 
les organo-magnésiens : les mêmes phénomènes ont été constatés dans le cas de 
nombreux amino et céto-nitriles. Les mauvais rendements en produits céto- 
niques ont été expliqués, dans le cas des cyanhydrines, par une dissociation 
préalable de la molécule sous l’influence du réactif (*). Pour rendre la disso- 
ciation moins probable, nous nous sommes proposé de bloquer l’hydroxyle de 
la cyanhydrine étudiée. A cette fin nous avons choisi la méthode de blocage 
des hydroxyles au moyen du dihydro-2.3 pyranne, lequel comme on le sait (°) 
forme avec les alcools des éthers tétrahydropyranniques par une réaction 
d’addition. Ces éthers présentent le grand avantage de régénérer très facile- 
ment en milieu acide les alcools dont ils dérivent et d’être stables vis-à-vis des 
réactifs organo-magnésiens (°). Le blocage au moyen du dihydropyranne ne 
semble pas avoir été employé jusqu’à présent dans le cas des cyanhydrines. 

Nous avons constaté que le dihydro-2.3 pyranne réagit avec la cyanhydrine 
de la cyclohexanone en formant le cyano-1 (2'-tétrahydropyranoxy )-1 cyclo- 
hexane (I) et que celui-ci réagit normalement avec les organo-magnésiens en 
conduisant tout d’abord aux cétimines correspondantes (IL). Les cétimines se 
forment toujours d’une façon intermédiaire lors de l’action des organo-magné- 
siens sur les nitriles, cependant elles sont généralement peu stables en série 
aliphatique. 

La possibilité d'isoler les cétimines (Il) présente un intérêt considérable, 
ces composés pouvant servir de matières de départ dans différentes synthèses. 
Nous les avons transformés d’une part en «-cétols (III) d’autre part en «-amino- 


alcools (IV) : 


gery 2 € X-co-R (III) 
 erosa pas, ( Yer-o(=nn)-R nf 
| NH,C1 I Lago 
0 <<) bee 
; 0 “I> << Y—cu-R (1v) 


(I) VIL} OH NH,,HC1 


x 


Les cétimines (IL) s’hydrolysent rapidement en milieu hydroacétique 
d’abord en «-tétrahydropyranoxy-cétones correspondantes, puis en «-cétols 
QI, R=CH,, C,H;,;, C,H,;); cette dernière hydrolyse est beaucoup plus 
rapide en présence d’acide chlorhydrique aqueux. Sous l’action d’un excès de 
LiAlH, les mêmes cétimines (IL) sont réduites en amino-éthers correspondants 


(*) J. Geurven, Bull. Soc. Chim. Belge, 35, 1926, p. 253. 
(5) R. Paus, Bull. Soc. Chim., 1, 1934, p. 971. 
(5) W.E. Parnam et E. L. Anperson, J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 4183. 
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qui se transforment facilement en amino-alcools CIVARE= CH, CC Hy, CG:H5: 
Toutes ces réactions se font avec de bons rendements. 

La méthode décrite constitue donc une méthode avantageuse de synthèse 
aussi bien des cétols (III) que des amino-alcools (IV). Nous poursuivons 
étude de cette réaction; nous pensons qu’elle peut être étendue à d’autres 
cyanhydrines notamment à celles dérivant de différentes cétones cyclaniques. 


Le cyano-1 (2'-tétrahydropyranoxy)-1 cyclohexane (I), C,.H..0.N, Fr 145-146°, pré- 
paré par la méthode habituelle, est dissous dans l’éther et additionné lentement et en 
agitant à une solution molaire de RMgX dans l'éther, maintenue à 0°. Après repos 
de 10 mn à la température ambiante, la solution est décomposée en présence de NH, CI. 
Les cétimines (Il), traitées par l'acide chlorhydrique, conduisent aux cétols (III) 
R= CH; (7), GH; (*), et C.H;; ce dernier donne une semicarbazone Cio Hi9O2N3 qui 
fond a 220°. 

La solution éthérée de la cétimine (II), obtenue après décomposition du complexe 
magnésien et séchée sur SO,Mg, est réduite par un excès de LiAlH,; après repos, le 
complexe est décomposé par une petite quantité de glace, la solution éthérée est décantée 
et additionnée d’acide chlorhydrique en faible excès. Les chlorhydrates (1), (2) des 
amino-alcools (IV) (R= CH;, C,H;, C,H;) précipitent d’abord à l’état d’huile. Les rende- 
ments en cétols et en amino-alcools varient de 60 à 80 %. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Le diphényl-1.2 butadiéne-1.3. Son utilisation 
pour la préparation du tétraphényl-1.2.9.10 anthracene. Note (“) 
de MM. Anpré Ertenne et Jean Weicr-Raynar, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


Description du diphényl-1.2 butadiène-1.3. Sa condensation diénique sur la 
naphtoquinone-1.4 fournit la diphényl-1.2 anthraquinone-9.10. Par phénylation et 
réduction du quinol ainsi formé, on obtient le tétraphényl-1.2.9.10 anthracene 
dont on a étudié la photooxydation. 


Nous avions attribué les positions 1.2.9. 10 aux phényles d’un tétraphényl- 
anthracène obtenu à partir de la diphényl-9.10 anthraquinone-1 .2, I, par une 
suite de réactions assez compliquées ('). Notre raisonnement impliquant des 
hypothèses un peu hasardées sur le mécanisme des transformations inter- 
médiaires intervenues, nous nous sommes proposé de le justifier en réalisant la 
synthèse del’hydrocarbure par une méthode sans ambiguïté. A cet effet, nous 
avons choisi d’opérer par phénylation d’une méso-anthraquinone dans laquelle 
les phényles des cycles latéraux étaient déjà en place, en l’espèce la diphényl-r.2 
anthraquinone-g.10, X, non encore décrite. La méthode qui nous a paru 
convenir le mieux pour préparer cette anthraquinone, a consisté en la conden- 


7 


O. Wazracu, Liebigs Ann., 389, 1912, p. 191. 


(7) 
(*) Séance du 19 janvier 1993. 
(2) A. Evsenne et J, Weitt-Rayvnat. Comptes rendus, 235, 1952, p. 301. 
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sation diénique du diphényl-1 .2 butadiéne-1.3,V, non encore préparé, sur la 
naphtoquinone-1.4. 

H. Burton (?) avait déjà tenté de préparer ce diphényl-butadiène à partir 
de l’aldéhyde «-phénylcinnamique, II; en faisant réagir l’iodure de méthyl- 
magnésium, il pensait obtenir le diphényl-1.2 hydroxy-3 butène-r, III, lequel 
aurait dû fournir, par déshydratation, le diphényl-1.2 butadiène-1.3, V. 
Cependant l’auteur indique qu'il n’a pu réaliser la première condensation, 
Valdéhyde «-phénylcinnamique restant inattaqué. Par contre, il signale que 
Viodure d’éthylmagnésium a donné, avec ce même aldéhyde, l’'homologue 
supérieur, le diphényl-1.2 hydroxy-3 pentène-1, IV, qui se déshydrate spon- 
tanément par chauffage en l’homologue du diphényl-1.2 butadiéne-1.3, 
le diphényl-1.2 pentadiène-r1.3, VI. 


CcHs O Ces \ “els 
le O0 CiHs- CH =C -CHO Ces CH=C-CH-CHp R 
‘ OH 
CoHs “4 peer 


CeHs 4 co 6) '5 
Cg Hs-CH=C-CH=CH-R ti cé cé 
H 
2 


R 
We R=H VIT VIT R=H 
VI R=CH 
4 IX R = CH, 
O 
Cetls CgHs OH CoHs Cets CoHs 
5 
Oe is Cehs OH 6M. 
É R=H 
XI R=CH; AL xl 


Ce manque de réactivité de l’iodure de méthylmagnésium sur l’aldéhyde 
a-phénylcinnamique nous a paru inexplicable; nous avons repris cette étude 
en effectuant la préparation du réactif de Grignard et sa condensation sur 
l’aldéhyde, II, en atmosphère d’azole, de manière a éviter toute oxydation par 
air au cours de la réaction de durée assez longue (une quinzaine d’heures ). 
Dans ces conditions, nous avons constaté que l’aldéhyde, II, réagit complète- 
ment et nous avons obtenu, après hydrolyse, une huile incristallisable consti- 
tuée en majeure partie par le carbinol, III. En effet, la distillation sous vide de 
cette huile en présence d’hydroquinone, dont les propriétés antioxygène et 


(7) J. Chem. Soc., 1932, p. 748. 
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antipolymérisante sont bien connues, nous a donné par déshydratation le 
diphényl-r .2 butadiène-1.3, V, C,,H4,, Fu 45°, Ey, 134°. 

Ce butadiène donne très facilement les réactions d’addition diénique : ainsi, 
avec l’anhydride maléique, un des philodiènes les plus réactifs, il fournit, à la 
température ambiante, en présence de très peu de chloroforme, l’anhydride 
diphényl-3.4 tétrahydro-1.2.3.6 phtalique-1.25..VIls, C, Hyg O,,, Fy ¢155°, 
qui peut étre déshydrogéné par le soufre à 250° en l’anhydride diphényl-3 .4 
pbhtalique-r 2, Gy, H,,0;,; Pa 1561 97°, VIII. Ces deux anhydrides n’avaient 
pas encore été décrits. Avec la naphtoquinone-1 .4, le butadiéne, V, ne réagit 
pas, ou très lentement, à froid, mais par contre, au reflux du nitrobenzene, il 
se condense avec déshydrogénation simultanée de l’adduct, en la diphényl-1 .2 
anthraquinone-g.10, C,,H,,O., F4 232°, X. 

Le phényllithium réagit sur cette anthraquinone pour donner le tétra- 
phényl-1.2.9.10 dihydroxy-9.10 dihydro-g.10 anthracène, C,,H,,0,, 
Fos 172°-173°, XIL, qui peut être réduit par l’iodure de potassium acétique en 
tétraphényl-1.2.9.10 anthracene, XIII, identique à l’hydrocarbure préparé à 
partir de la diphényl-g.10 anthraquinone-1.2, I. Ce résultat permet de fixer, 
sans aucun doute, les positions des phényles de ce dernier en 1.2.9.10 et 
justifie le mécanisme des réactions décrites antérieurement (*). 

Cet hydrocarbure, jaune très pâle, a les propriétés suivantes. Trés peu 
fluorescent en solution, il possède cependant le spectre d'absorption ultra- 
violet caractéristique des anthracènes, et par irradiation prolongée (2 h) d’une 
solution diluée dans le sulfure de carbone (1/1000), il donne un photooxyde, 
cristallisable dans l’acétate d’éthyle, F,,235°, qui se décompose à parur 
de 180° en restituant 75 % de l’oxygène fixé. Ce dernier résultat s'accorde avec 
celui signalé par Ch. Dufraisse et L. Velluz, dans l’étude du tétra- 
phényl-1.4.9.10 anthracène (*), d’après lequel les phényles fixés ‘sur les 
benzos de l’enchainement anthracénique n’ont pas d'influence labilisante 
particulière vis-a-vis de l'oxygène des photooxydes. 

Enfin, nous avons établi que le diphényl-1.2 pentadiéne-1.3, VI, qui réagit 
sur l’anhydride maléique au reflux du nitrobenzène, ainsi que l’ont signalé 
E. Bergmann, L. Haskelberg et F. Bergmann, (*) pour donner l’anhydride 
diphényl-3.4 méthyl-6 phtalique-1.2, IX, fournit dans des conditions 
analogues, avec la napthoquinone-1.4, la diphényl-1.2 méthyl-4 anthra- 
quinone-g.10, XI, C,,H,,O2, Fi 214°, par addition diénique et déshydro- 


génation simultanée de l’adduct formé. 


(5) Comptes rendus, 211, 1940, p. 790. 
(*) J. Org. Chem., T, 1942. p. 303° 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Etude des mélanges boehmite-hydrargillite. Note 
de M. Cuarces Lecrann, M Léa Tertian et M. Ropert TERTIAN, trans- 


mise par M. Louis de Broglie. 


Les méthodes de diffraction de rayons X par réflexion et par transmission 
conduisent aux mêmes résultats, et leur sensibilité dépend du domaine de concen- 
tration. L'influence des dimensions des cristallites est nette quoique assez faible. 


L'étude des phases solides comportant plusieurs constituants relève de la 
diffraction des rayons X lorsque les méthodes chimiques sont mises en échec. 
Dans le cas des mélanges boehmite, A1,0, 1 H,O-hydrargillite Al, O, 3H, vo? 
en particulier dans les bauxites, le dosage de l’eau en présence d’oxydes 
hydratés ne permet pas une estimation précise des deux constituants. 

Nous avons exécuté les diagrammes étalons nécessaires au dosage radiocris- 
tallographique en comparant deux méthodes expérimentales. D’autre part, 
nous avons examiné l'influence des dimensions des cristallites. Les clichés 
Debye et Scherrer ont été obtenus : | 

1° En utilisant une méthode de diffraction par réflexion avec une chambre 
en retour à incidence variable (*). Les diagrammes ont été effectués avec un 
angle d'incidence « = 20° et la radiation CuKo«. Les raies comparées corres- 
pondaient à d— 2,34 À pour la boehmite et d— 2,39 À pour l’hydrargillite. 
Les intensités relatives de ces raies convenaient à de bonnes mesures pour des 
concentrations de boehmite dans l’hydrargillite variant de 5 à 30%. 

2° Une autre série de diagrammes a été obtenue en opérant par trans- 
mission en utilisant des couches plan-parallèles d’environ 1 cm? de surface et 
d'épaisseur 0,3mm; un système de balayage permettait d’intéresser une 
grande partie de la surface à la diffraction. Dans ce cas, les raies considérées 
correspondaient à d= 6,1 À pour la boehmite et d = 4,85 A pour l'hydrargil- 
lite. Ces raies possédant des intensités sensiblement égales pour des mélanges 
à 50% de chacun des constituants, les mesures les plus précises concernent 
les mélanges dont la composition varie entre 20 et 80%. Les mélanges ont été 
réalisés avec une même espèce de boehmite dont le grain moyen était de l’ordre 
de 1p. mais avec trois sortes d’hydrargillite dont les grosseurs de grains se 
réparussaient autour des valeurs moyennes : 1p, 5 pu et 25 LL. 

Pour les mélanges à faible teneur en boehmite, examinés par réflexion on a 
représenté (fig. 1) les variations du rapport : 

intensité de la raie de boehmite 
intensité de la raie d’hydrargillite 
en fonction de la teneur en boehmite du mélange. 


CL ER ll AT DO A 9 es 


(*) Cu. LeGranD, Bulletin Soc. Min. et Cr., Th, 1951, p. 20. 
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Les courbes ont une allure à peu près parabolique. Pour les mélanges 
étudiés par transmission, cette représentation ne peut convenir; les RON 
infinies vers lesquelles on tend quand les concentrations dépassent 50 % sont 
éliminées si l’on considère le rapport J,/(JI, + Jy). 

Sur la figure 2, la droite qui passe par l’origine correspond aux mélanges 
de type parfait; les points relatifs aux hydrargillites les plus grossiéres en sont 


0,50 


O hydrargillite grosse 
D —_«—— moyenne 


us OR es tine 


0, Ohydrargillite grosse 
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02 O " fine 
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Fig... ‘ Fig. 2. 


tres voisines mais pour l’hydrargillite fine ils sont nettement au-dessus de la 
droite. Sur la figure 1, la courbe relative à l'hydrargillite fine est également 
au-dessus des deux courbes. Certaines conclusions peuvent être tirées de cette 
étude. 

1° Les deux méthodes employées paraissent d’égale valeur; pour une déter- 
minalion précise dans un certain domaine de concentrations, il faut choisir 
celle qui fournit le groupe de raies présentant des intensités de même ordre de 
grandeur; 

2° les méthodes permettent d'enregistrer l'intensité diffractée par un volume 
suffisant du mélange pour éliminer les erreurs dues aux hétérogénéités 
possibles ; 

3. Il est possible de détecter de petites quantités de l’un des constituants 
dans l’autre (1 % ). Avec des raies judicieusement choisies, cette limite pourrait 
encore être abaissée. Ce résultat est à rapprocher de celui obtenu par l’un de 
nous (?) avec les mélanges rutile-anatase et, par Rooksby (*) pour CaOMgO. 


(2) Cu. Lecrann, J. Rech. Bellevue, n° 19, 1952, p. 181. 
(5) Analyst., TO, 1945, p. 166. 


C. R., 1953, 1°" Semestre. (T. 236, N° 4.) 2.6 
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Quand l’absorption propre de chacun des constituants est trés voisine, la 
sensibilité est très bonne; en effet, dans ce cas l’absorption différentielle dont 
Brentano (“) a souligné importance, ne joue aucun rôle. Ce facteur n’est, 
pourtant, pas toujours prépondérant; par exemple nous avons montré (*) que 
la sensibilité de la méthode radiocristallographique était assez mauvaise pour 
des mélanges calcite-PO,Ca, ou calcite-silice, où le rôle important revenail a 
extinction primaire. Pour les alumines étudiées, aucun de ces facteurs 
n’explique la diminution relative de l'intensité diffractée par l’hydrargillite 
quand son grain devient plus fin. 

4. Il semble en général, difficile d'étudier au moyen d’une seule méthode 
les intensités diffractées par les mélanges dans toute l'étendue des concentra- 
tions: le raccord des résultats est une opération délicate. L'influence de chaque 
facteur devra être observée séparément et de nombreux résultats expérimen- 
taux devront être réunis pour permettre de dégager quelques règles relatives 
aux intensités diffractées par les mélanges pulvérulents. 


RADIOGRISTALLOGRAPHIE. — Ætude et interprétation de la diffusion des 
rayons X aux petits angles par la cellulose. Note (*) de M. Gérarp Fournet 
et M™ PauLerre ANTZENBERGER, transmise par M. Charles Mauguin. 


L'intensité en valeur absolue du rayonnement X diffusé aux petits angles par la 
ramie peut s'expliquer en admettant l'existence de zones mieux ordonnées, allon- 
gées dans le sens de la fibre et dont le diamètre, dans un plan perpendiculaire est 
de l’ordre de 50 À. Le volume occupé par ces « zones » peut être compris entre I 
et 25 % du volume total. 


Au moyen d’un appareil précédemment décrit (‘) nous avons étudié l’inten- 
sité du rayonnement diffusé dans le plan équatorial par des fibres de ramie 
naturelle sèche et mouillée. Les angles explorés correspondent à des distances 
de Bragg comprises entre 300 et 0,85 À. Nous avons déterminé les intensités 
en valeur absolue en comparant l’intensité aux grands angles (toutes correc- 
lions faites) avec la somme des carrés des facteurs de structure atomique rela- 
tive a.un groupe C, H,, O,. 

Dans le cadre de cette Note, nous traiterons uniquement la diffusion aux 
petits angles. Les courbes 1 et 2 sont respectivement relatives à la ramie sèche 
et à la ramie mouillée; les intensités rapportées à un groupe C, H,, O,; sont en 
unités électrons. L’absorption de l’eau provoque un accroissement de l’inten- 
sité diffusée (d'environ 3 fois pour une distance de Bragg équivalente de 200 A) 


(*) Brentano, J. Appl. Phys., 20, 1949, p. 1215. 

(5) Ca. Lecrann, J. Barraup et P. Cartier, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2624. 
( 

( 


Le 


) Séance du 19 janvier 1053. 
') G. Fourner, Bull. Soc. Franc. Min., Th, 1951, p. 37. 
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et modifie la forme de la courbe de diffusion (apparition d’une très faible 
bosse vers 100 A). Signalons que récemment (2) une forme de courbe analogue 
a été signalée pour différentes celluloses artificielles mouillées. 


Jooo - 


ji f 4 ae Jen rh 


°,7 0,2 6,3 


Il est difficile de donner des renseignements précis sur la structure de la 
ramie. La forme de la courbe obtenue pour la cellulose sèche suggère l’idée 
de l'existence de « particules » éloignées. On peut préciser cette idée et 
supposer que ces « particules » sont, soit des trous, soit des zones de densité 
électronique plus ou moins forte que le reste de la substance, c’est-à-dire des 
zones plus ou moins bien ordonnées. La connaissance des valeurs absolues de 
l'intensité et de la densité massique (*) de la ramie permet de calculer des 
ordres de grandeur quand on suppose que les particules, allongées le long de 
l'axe moyen de fibre, ont une longueur de l’ordre de 1000 À : les trous occu- 
peraient une fraction de l’ordre de 5.10~* du volume total; l’autre hypothèse 


7 


(2) D. Hemens, P. H. Hermans et A. WeinenGer, Nature, 170, 1952, p. 369. 
(*) P. H. Hermans, Physics and Chemistry of cellulose fibres (Elsevier, 1949, p. 192 


et 265). 
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implique l'existence de « particules » mieux ordonnées au sein d'une « pate » 
cellulosique : la fraction de volume occupée par ces particules varierait de 
1 à 10% suivant les valeurs choisies pour la différence de densité massique 
entre « particules » et pate. Une troisième hypothèse où les « particules » ne 
possèdent plus de frontière nette avec la pâte conduit à une valeur de l’ordre 
de 25% pour la fraction de volume occupée par les particules; le diamètre 
de ces particules serait d’environ 50 À. 

L’accroissement d'intensité dû à l’humidification provient d'une augmen- 
tation des hétérogénéités de densité électronique. Si lon suppose que les trous 
considérés dans la première hypothèse se sont remplis d’eau, la courbe 2 
s’obtiendrait en divisant par un facteur 7 les ordonnées de la courbe 1 : 
l'existence de trous n’explique donc pas l'accroissement d'intensité observé 
expérimentalement. Les seconde et troisième hypothèses permettent par contre 
un accord avec les faits expérimentaux : la densité électronique des régions 
bien ordonnées ne peut que rester la même ou croître faiblement tandis que la : 
densité des zones moins bien ordonnées diminue, ces zones ayant gonflé au 
contact de la vapeur d’eau. La légère bosse indique alors qu’il existe proba- 
blement un ordre à petite distance entre les zones bien ordonnées. 

L'étude de la diffusion des rayons X ne peut fournir que des données limi- 
tées et fragmentaires mais qui peuvent être précises quand on connaît les 
intensités en valeur absolue. Nous croyons que c’est l’étude de la diffusion 
aux petits angles qui est susceptible d'apporter le maximum de renseignements 
sur la structure de la cellulose à une échelle de 100 À. La méthode de mesure 
de l’ «indice de cristallinité » (*), qu'il semble difficile de justifier théori- 
quement, peut conduire par ailleurs à des résultats d'interprétation délicate : 
c’est ainsi qu’en appliquant cette méthode à l’argon soit gazeux, soit liquide, 
au voisinage de la pression d’ébullition à 150°K, nous avons trouvé respecti- 
vement 32 % et 62 % de parties cristallines. 

Nos résultats complets paraîtront dans un autre Recueil. 


GEOLOGIE. — Quelques caractères de la sédimentation du Jurassique supé- 
rieur de l'Est de la France, déduits de représentations graphiques. Note (*) 
de M. Maurice Dreyruss, transmise par M. Pierre Pruvost. 


J'ai décrit dans une Note précédente (') un procédé graphique destiné 
à éclairer certains aspects de la sédimentation. Mon but initial était d'étudier 
le Jurassique supérieur du Jura franc-comtois; mais il n’était pas possible 
de faire abstraction du vaste bassin maritime dont faisait partie la Franche- 
Comté à cette époque. Aussi ai-je réalisé, en grande partie à l’aide des 
ae on eee Tene I) aT er al A 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 
(‘) Comptes rendus, 236, 1953, p. 307. 
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descriptions publiées, une quarantaine de diagrammes concernant l'Est 
de la France (Est du bassin de Paris, Bourgogne, Maconnais, Alsace, 
Jura) le Jura helvétique et la Souabe. 

Leur examen montre qu’au cours ‘de cette période aucun soulèvement 
nest intervenu dans la région immergée, sauf peut-être très localement 
au Bononien supérieur (*). La subsidence constitue done un phénomène 
progressif; elle n’en est pas pour autant régulière et continue, et plusieurs 
traits fondamentaux de la sédimentation semblent résulter de ses varia- 
tons. 

Le Callovien est peu puissant dans le Sud du bassin de Paris, la Bour- 
gogne, la Souabe et une grande partie du Jura; ses dépôts (dalle nacrée, 
oolithes ferrugineuses, marnes à Pholadomyes) témoignent d’une mer peu 
profonde, 15 à 30 m paraissant des chiffres raisonnables; au cours de 
étage, la subsidence est donc très réduite dans ces régions, de l’ordre 
de 5 à 10 m par zone au maximum. Dans l'Est du bassin de Paris, au 
contraire, succèdent au minerai de Poix ou à la dalle oolithique des dépôts 
argileux ou marneux puissants de plus de 80 m, formés dans des eaux 
profondes de 30 à 50 m; ce qui implique pour le Callovien moyen et supé- 
rieur une subsidence totale d’au moins 100 m, dont 15 à 20 m, assez brus- 
quement, à la limite des zones a macrocephalus et à anceps. 

De semblables conditions continuent au Divésien : une région prati- 
quement sans subsidence s’étend du plateau de Langres au Nivernais et 
au Maconnais; une autre encore va de la Souabe au Haut-Jura et au Jura 
méridional. Entre ces deux secteurs s’étend, de la Haute-Alsace à la bordure 
orientale de la Bresse, une bande caractérisée par une subsidence brusque 
de 20 à 30 m vers la fin de la zone à athleta, puis plus lente pendant le 
dépôt des marnes à renggeri, dont la puissance atteint environ 80 m vers 
Montbéliard. 

Le Callovien et le Divésien ne correspondent donc pas, malgré les appa- 
rences, à des périodes de régression; pendant ces étages, on peut distinguer 
deux types de régions : 

a. les unes sont stables, et se comportent comme des hauts-fonds, où 
la « surface d'équilibre » (*) coïncide en moyenne avec le fond de la mer. 
L'eau y est fort agitée (*); balayages du fond, remaniements, oolithes 
ferrugineuses ne sont pas sans rappeler les conditions régnant actuelle- 
ment dans la Manche et une partie de la mer du Nord (°); 


(2) Par exemple, dans le Boulonnais, sous réserve de |’exactitude de mes déterminations 
bathymétriques. 

él Loe. ike 

(*) Cf. M: Dreveuss, C. R. somm. Soc. Géol. Fr., 1951, p. 98-100. 

(5) J. Bourcarr, én Géol. des terrains récents de POuest de PEurope, Soc. Belge de 
Géol., 1947, p: 14-43; PRATIE, M. Jahrb. f. Min, Centralb., 1930, p. 289. 
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b. les autres sont le siège de déformations qui se produisent vers le bas; 
ces mouvements commencent par une brusque subsidence, pouvant 
atteindre 20 à 30 m, et se poursuivent ensuite plus lentement, à raison 
de 100 m par zone environ au maximum. La brusque subsidence initiale 
a pour conséquence une sédimentation régulière. 

Au cours de l’Argovien, tous les graphiques témoignent d’une subsi- 
dence plus ou moins considérable 

a. dans les régions qui étaient stables au cours du Divésien, la subsi- 
dence, toujours supérieure à 5o m, dépasse souvent 100 m et atteint 
même 250 m dans le Jura suisse. C’est le domaine des faciès argoviens, 
marnes à spongiaires et calcaires hydrauliques: 

b. dans les autres secteurs, une diminution de la subsidence (50 m au 
maximum par zone) marque la fin du Divésien, et parfois le début de 
l’Argovien (°) : les dépôts correspondants sont les « couches à chailles » 
des auteurs. Puis la subsidence reprend, à une vitesse, en général, infé- 
rieure à 50 m par zone (exceptionnellement : plus de 100 m en certains 
points de la Meuse). 

Tout se passe comme si la diminution de profondeur de la mer par 
remblaiement (*) et la reprise d’une subsidence modérée constituaient 
conjointement des conditions indispensables à l'installation, puis au déve- 
loppement des récifs de coraux. L'analyse des termes supérieurs du Juras- 
sique, que nous ne décrirons pas ici, confirme cette opinion. 

Les récifs ne constituent donc pas, comme on l’admet souvent, la preuve 
du soulèvement d’une région : ce qui est, d’ailleurs en accord avec les 
observations sur les coraux actuels. Il en résulte que l’émersion des Vosges 
et de la Forêt Noire est probablement plus tardive que l’Argovien (*) : 
une suite de récifs, prolongeant ceux du Jura et se poursuivant jusqu’en 
Lorraine, constituerait une barrière faunique suflisante pour expliquer les 
différences entre les faunes françaises et celles de la Souabe dans les étages 
plus récents ("). | | 

Les exemples ci-dessus montrent quels genres de problèmes peuvent 
être abordés grâce aux méthodes graphiques; l'emploi simultané de plu- 
sieurs méthodes restant nécessaire pour obtenir des résultats plus complets 
dans l’analyse des formations sédimentaires. 


(°) M. Dreyruss, Bull. Soc. Hist. Nat. du Doubs, n° 5h, 1990, p. 33-42. 
(7) Cf. M. Dreveuss, Bull. Soc. Géol. Fr., (6), 1, 1951, p. 511-530. 
(29 


M. Giexoux, Géologie stratigraphique, 1936, p. 355. 


(*) Voir un exemple analogue in M. Dreveuss, Bull. Soc. Hist. Nat. du Doubs, n° 54 
1950, p. 5. ) 
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GEOLOGIE. — Observations préliminaires sur la constitution géologique de la 
bordure orientale de la cuvette tchadienne. Note de M. Jacours GSELL, 


transmise par M. Pierre Pruvost. 


J'ai entrepris l'étude de la zone orientale du bassin du Tchad, encore 
très peu connue et difficilement accessible: elle s'étend des confins du 
Tibesti, au Nord, jusqu’à la dorsale cristalline de l'Oubangui, au Sud. 
Le socle cristallin y est recouvert par des séries de grès (primaires, secon- 
daires, tertiaires), d’autant plus difficiles à distinguer que les points fossi- 
lifères y sont rares et très éloignés les uns des autres : 

a. Gothlandien marin de la série des Tassilis à Harlania, au Borkou, Erdi 
Ma, Ennedi (Fritel, 1925; Dalloni, 1934); 

b. Carbonifère inférieur ou Continental post-tassilien à Lycopodiales, 
à Défirou (Corsin, 1934) et au Djebel Ouenat (Menchikoff, 1926); 

c. Continental intercalaire à Weichselia, au Nord (Tibesti, Ennedi) et 
a Est (El Fasher, Edwards, 1926). 

Dans lOuaddaï, j’ai observé (1951, 1952), des lambeaux de grès non 
fossiliféres, dits grès du Massalit, pouvant atteindre 100 m d'épaisseur, 
dont la nature et l’âge ont un intérêt scientifique et économique 
(recherche du diamant). 

a. Position des grès. — Les lambeaux de grès ne dominent pas le pay- 
sage. [ls occupent les creux d’une topographie ancienne qui a souvent été 
remise à jour par l'érosion. Je les ai observés, en particulier, à mi-pente 
du versant oriental des quartzites de l'Hadjer Gourgnes. Les points élevés 
sont constitués par les roches du socle qui émergent sous forme d’inselbergs. 
C’est la position topographique ordinaire des grès de Nubie et jamais celle 
du Primaire. 

b. Origine des grès. — Ces grès sont généralement tendres et kaolineux, 
avec conglomérat de base et lits d’argilites intercalés, que l’on retrouve 
identiques en Oubangui oriental dans le plateau gréseux de Mouka-Ouadda- 
N’Délé. J’ai étudié ces matériaux, ainsi que les grès primaires et les grès 
de Ouadda-N’Délé, conservés dans les collections du laboratoire de Géo- 
logie du Muséum d’Histoire Naturelle. Seuls, les grés du Massalit, ceux de 
N’Délé et ceux du Continental intercalaire sont presque entièrement formés 
de grains éoliens, dépolis et mats. Au Musée du Congo Belge de Ter- 
vueren, grâce à nos confrères belges, MM. J. Cahen et L. Lepersonne, 
j'ai pu comparer les grès du Massalit et de N’Délé avec eux du Karroo du 
Congo Belge. Nous avons constaté qu’il faut renoncer à toute idée de rap- 


prochement. 
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c. Conclusion. — La cuvette du Tchad constitue une unité comple- 
tement indépendante de celle du Congo Belge. Leur situation topographique, 
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leur constitution lithologique et leur origine surtout éolienne, font des grès 
2 rye Li = 
du Massalit et de N’Délé des témoins avancés d’une même formation, le 
1e . . . r ? 
Continental intercalaire, si étendu au Soudan-Anglo-Egyptien. 
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PETROGRAPHIE. — Trois nouveaux affleurements de syénites a néphéline 
et eudialyte au Nord-Ouest de l’Adrar des Iforas (Sahara soudanais ). 
Note de M. Roman Karporr, présentée par M. Charles Jacob. 


Trois affleurements bien groupés de syénites à néphéline, accompagnées 
en un endroit par des phonolites, existent au Nord-Ouest de l’Adrar des 
Iforas où je les ai découverts en novembre 1942. Ce sont, à l’Est, la partie 
méridionale de l’Adrar Tidjerazrazzé (9 km?, puis, à 25 km vers l'Ouest, 
les rochers du Tirkine (3 km*) et, au Sud-Ouest, l'Adrar Tadhak (120 km’). 
Ainsi disposées aux sommets d’un triangle, ces syénites sont séparées par 
une couverture plus récente de grès et d’argiles à ossements de Reptiles 
datant sans doute du Crétacé inférieur, par des marnes, des calcaires 


 lacustres et du reg; elles recoupent des bancs très plissés de schistes et 


de quartzites pharusiens (') en bordure de lAdrar Tadhak. Leur âge, 
imprécis, pourrait être antécambrien ou paléozoïque d’après le degré 
avancé de l’érosion antérieure au Crétacé, et qui a mis à jour un faciès 
porphyroïde dans l’Adrar Tadhak et le Tirkine, affleurements où apparaît, 
d'autre part, une orientation arquée très nette, sans écrasement, des 
tablettes de feldspaths. 

L'intérêt de ces gisements réside non seulement dans leur pétrographie, 
mais aussi dans leur situation, près du centre d’une ellipse presque circu- 
laire qui comprend tous les autres affleurements de syénites à néphéline 
connus dans cette partie de l’ Afrique : Bou Agrao récemment étudié par 
M"° E. Jérémine (*), Rio de Oro (*), îles de Los (*), Gold Coast (*), Ouadaï (!) 
et Tibesti (7). C’est donc un jalon intermédiaire que celui qui va être décrit. 

Les syénites à néphéline du Tadhak et du Tirkine sont très semblables. 
La roche est toujours une foyaïte, leucocrate, avec quantités variables 
d’albite ou d’oligoclase, de microcline ou d’orthose réunis en perthites 
aplaties; la néphéline est incolore, grise, verdatre ou orangée et reste en 
creux sur les surfaces exposées aux intempéries; on trouve en faibles 
quantités la cancrinite, un minéral isotrope qui peut être l’analcime, la 
calcite et l’apatite. Les minéraux colorés sont l’augite assez rare, l’ægyrine 
très belle, une série d’amphiboles sodiques (hastingsite, barkévicite, arfved- 
sonite), la biotite, le sphène en tablettes atteignant 1 cm de côté, la magné- 


R. Karrorr, Comptes rendus, 223, 1946, p. 640. 
Notes et Mém. Serv. Géol, Maroc, n° Th, 1949, p. 119-147. 
Quiroca, Ann. Soc. Esp. Mist. Nat., 18, 1889. 
A. Lacroix, Comptes rendus, 142, 1906, p. 681. 
N. R. Junner et H. F. Harwoon, G. C. Geol. Surv., n° h, 1928. 
M. E. Dexarver, Comptes rendus, 178, 1924, p. 1197. 

18) 


M. Dattont, Mém. Acad. Sc., 61, 1934. 
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tite ou titanomagnétite, enfin la sodalite bleue très rare (Tirkine). On trouve 
de belles pegmatites où la néphéline atteint 11 cm de côté, des boules de 
néphéline palmée d’un caractère particulier (Nord du Tadhak), de nombreux 
filons mésocrates de microsyénite et des filons roses, très altérés, d’orthose 
et de muscovite remplaçant un minéral complètement disparu. Aucune 
lave n’a été observée. 

Les foyaïtes du Sud de l’Adrar Tidjerazrazzé sont minéralogiquement 
beaucoup plus complexes, leurs éléments ne sont pas orientés, et elles 
sont entourées ou coupées par des phonolites qui, vers le Nord-Ouest, 
s’épanouissent dans PAdrar In t’Finar, tandis que, vers le Sud, elles se 
prolongent par le culot du Tin Teborak, puis par un long affleurement sur 
la rive droite de Poued In Ibrahim, enfin, par un essaim de dykes verts 
dans le Pharusien d’In Assadjé (°). 

Les foyaites du Tidjerazrazzé, à côté des éléments déjà cités dans les 
deux autres gisements, renferment des plages d’eudialyte aux fissures de 
couleur pourpre, un peu de zircon, de la haüyne incolore, de rares aiguilles 
jaunes peut-être d’astrophylhte, et assez souvent du mésotype orangé, 
produit d’altération de la néphéline. Ces minéraux se retrouvent dans les 
pegmatites aux longs cristaux d’egyrine verte perpendiculaires aux épontes, 
ou aux taches brunes d’eudialyte. Le microcline est rare, contrairement à 
l’orthose pigmentée. 

Les phonolites sont très belles et se mélangent à des foyaïtes dans le 
Tin Teborak. Comme minéraux rares, on y trouve de l’eudialyte, de la 
haüyne, de l’astrophyllite, de la catapléite; la fluorine apparaît en petites 
plages; l’ænigmatite a été rencontrée. On voit done apparaître des laves 
qui sont des tahitites et des tinguaites passant aux microfoyaites. 

Dans l’Adrar In t’Finar la phonolite, quelquefois orbiculaire, renferme 
des débris anguleux de foyaite; des rhyolites en dykes semblent étre plus 
récentes. 

Enfin, dans ses trois gisements, la foyaite renferme des enclaves foncées 
de nature variée qui, au Sud-Est du Tidjerazrazzé, constituent une véri- 
table brèche éruptive à débris de phonolite dans un ciment grenu. Il pourrait 
s’agir ici de la paroi d’un volcan fortement érodé, à cheminée de foyaite, 
lui-même coupé par une deuxième génération de phonolites. La sueces- 
sion est encore plus complexe dans le neck du Tin Teborak. 


PETROGRAPHIE. — Sur le kaolin d’origine hydrothermale de Ploémeur(Morbthan). 
Note de M. Jean Nicoxas, transmise par M. Albert Michel-Lévy. 


Depuis les travaux de Rogers et Kerr en 1930 (‘), on a généralement 


(1) U.S. Geolog. Survey Prof., Paper 165. 
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tendance, dans la littérature pétrographique, à considérer le kaolin sensu 
stricto comme un produit d’altération dû aux eaux descendantes chargées 
ou non de sels divers. Par contre, on attribue plus communément aux 
phénomènes hydrothermaux ou pneumatolytiques le pouvoir d’engendrer 
la nacrite ou la dickite; ces variétés appartenant au groupe du kaolin 
diffèrent par leurs propriétés physiques. 

Dans une Note précédente (?), j'ai déja mis en évidence l'existence de 
kaolin d’origine hydrothermale à Plémet (Côtes-du-Nord). Les présentes 
observations concernent les gisements de Ploëmeur (Morbihan). 

Deux carrières importantes y sont actuellement exploitées. Le kaolin 
s'est formé aux dépens d’une granulite typique qui affleure largement 
au voisinage. Toutes deux sont parcourues par un réseau très dense de 
filonnets quartzeux se raccordant à deux filons principaux. L’un de ceux-ci 
orienté Nord Nord Est-Sud Sud Ouest, traverse dans le sens de la largeur 
le gîte situé à proximité du hameau de Kergantic. Il est en partie dégagé, 
mesure 10 à 15 m de largeur au pied avec une hauteur de 20 à 25 m, qui 
correspond à la profondeur actuelle de la carrière. 

À la base de ce filon, on constate par endroits, dans le quartz même, 
la présence d’enclaves de granulite entièrement kaolinisée. J’ai pu dégager 
et ramener un bloc qui contenait une de ces enclaves. Seuls des minéraux 
de la granuhte, le quartz et la muscovite paraissaient à première vue 
inaltérés. 

La présence de ce filon de quartz et existence dans ce dernier d’enclaves 
kaolinisées, nous permet évidemment de tirer des conclusions intéres- 
santes quant à la genèse même du kaolin. 

Les phénomènes hydrothermaux qui présidèrent à la mise en place du 
filon sont ceux-là même qui, agissant localement sur le granite, détermi- 
nerent la kaolinisation. On constate, d’ailleurs, que la teneur en kaolin 
de la roche décroit au fur et à mesure que l’on s'éloigne des filons de quartz 
principaux ou des apophyses qui s’en échappent. 4 

L’étude de la paroi quartzeuse entourant les enclaves a Vaide des diffé- 
rentes techniques utilisées par G. Deicha (*), a donné les résultats suivants : 

A. Essais par écrasement : aucun dégagement gazeux. | 

B. Observation de frottis au microscope (gross. X 2 000) : présence 
dinclusions aqueuses, quelquefois alignées, quelquefois disposées sans’ 
ordre. Les libelles sont agités de mouvements browniens. Le rapport 
libelle/eavité permet de situer la température maximum de formation 
au voisinage de 150°. 

Svbrsdostameds aloo tind all. soins st lon 2h axe shemo: rural a aioe 
(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1862. | 

(3) C. R. Somm. Soc. Géol. Fr., 1950, p. 57; Bull. Soc. fr. Minéral., T3, 1950, p. 439 
eti75,.1992,.p1237: 
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C. Décrépitoscopie : la décrépitation se produit au-dessus de 100°, le 
dégagement devient déjà très abondant au-dessus de 130°. 

Le kaolin extrait de l’enclave a été étudié suivant les techniques habi- 
tuelles : 

L'examen au microscope polarisant du kaolin très pulvérulent, aux 
crossissements les plus forts, a révélé la présence de particules très fines 
de kaolinite. Cette finesse extrême des cristaux n’a permis aucune mesure 
optique précise. 

Le spectre de poudre obtenu à l’aide des rayons X est caractéristique 
des minéraux du groupe du kaolin. La clarté de l’ensemble, la finesse et 
surtout le renforcement de certaines raies, pouvaient indiquer la présence 
de dickite, mais la courbe d'analyse thermique différentielle est celle d’une 
kaolinite sensu stricto, avee un crochet endothermique à amplitude 
maximum vers 550° et un pic exothermique à 1000°. La courbe de déshy- 
dratation confirme ce résultat et ne laisse subsister aucun doute : le minéral 
appartenant à l’enclave emprisonnée dans le quartz est bien une kaolinite 
typique. | 

Les mêmes études appliquées au kaolin du gîte donnent des résultats 
identiques. 

Le minéral essentiel du gisement de kaolin de Ploémeur, est done une 
véritable kaolinite. Sa formation est en relation avec des venues hydro- 
thermales d’origine profonde. La présence des enclaves kaolinisées dans 
le filon de quartz permet, d’ailleurs, d’éliminer l’idée de toute action pos- 
stble des eaux de surface. La température de formation, semble n’avoir 
pas dépassé 150°, ce qui concorde avec les résultats obtenus par diffé- 
rents chercheurs, ces dernières années, sur l’altération des feldspaths, 
par voie aqueuse, au Laboratoire. 


METEOROLOGIE. — Représentation de la circulation atmosphérique générale pour 
une coupe aérologique méridienne à travers les deux hémisphères. Note de 
M. Varéry Miroxovrreu, présentée par M. Charles Maurain. 


Pour la construction de cette coupe, on a utilisé le matériel aérologique 
disponible jusqu’à l’année 1952 comprise en attribuant un poids consi- 
dérable aux données des observations et des expéditions récentes (la liste 
des sources et toutes les indications bibliographiques seront publiées ulté- 
rieurement). Etant donné la grande concentration des observations de 
l'hémisphère austral autour du méridien 150° Est (Australie), nous avons 
choisi ce dernier comme axe de notre coupe. Du fait que le champ isobarique 
en altitude aux environs du 5o° méridien Ouest ressemble à celui au voisi- 
nage du 150° Est, la coupe construite peut être considérée comme repré- 
sentative pour l'Ouest Pacifique et l'Ouest Atlantique. 
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Les coupes pour les deux saisons (fig. 1 et 2) donnent la configuration 
dans le plan méridien des surfaces isobariques principales, la position des 
tropopauses et les isoplèthes du vent géostrophique zonal. Au voisinage de 
l’Équateur, où la formule du vent géostrophique n’est plus valable, il a 
fallu se contenter des observations directes du vent et des nuages, 
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Coupe verticale le long du 15° méridien Est à travers les deux hémisphères. 
Traits continus épais : traces dans le plan de coupe des surfaces isobariques principales. 
Traits continus minces : isoplèthes de la composante d'Ouest du vent géostrophique en km/h. 
Traits discontinus : isoplèthes de la composante d’Est du vent géostrophique en Bei fl 
Traits doubles : tropopause. — Traits en pointillé : allure probable des isoplèthes. 


On notera les faits suivants : 

1. La différence considérable de la structure isobarique et thermique 
de l'atmosphère dans les deux hémisphères, pe Sud étant de 
beaucoup le plus froid des deux (différence de 10° en été, 5 à 6° en hiver). 
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Il en résulte une pente plus raide des surfaces isobariques dans l’hémi- 
sphère Sud où les vents sont done beaucoup plus violents. 

2, La modification profonde de la structure thermique de l’atmosphère 
survenant entre 18 et 21 km; l'aspect différent des surfaces isobariques de 
part et d’autre de cette limite le témoigne avec éloquence. 

Pendant l’été boréal (fig. 1) au niveau de 20 km environ, le pôle Nord 
est l’endroit le plus chaud de Patmosphère terrestre, alors que le pôle Sud 
en est le vrai pôle froid. Pendant l'hiver boréal (fig. 2), les conditions 
s'inversent. Ces conditions doivent se maintenir également au-dessus 
de 20 km dans toute l’ozonosphère. En effet, la cause principale du réchauf- 
fement estival de ces couches est labsorption, par l'ozone, de la radiation 
du soleil qui ne se couche pas; en même temps, le pôle opposé entièrement 
privé des rayons solaires se refroidit continuellement. 

3. La structure complexe des courants aériens zonaux. Les vents d'Ouest 
dominent et présentent plusieurs concentrations en forts « jets de courant » 
très caractéristiques. Ces « jets » d'Ouest, qui ont été également mis en 
évidence par les observations synoptiques et aérologiques, jouent un grand 
rôle dans la circulation générale et dans les processus de cyclogenèse. 
Nos coupes montrent que les vents d’Est forment également des « jets » 
qui sont localisés dans l'hémisphère estival au voisinage de l’Equateur et 
qui passent d’une hémisphère à l’autre avec le changement de saisons. 

4, La structure feuilletée et discontinue de la tropopause. La tropo- 
pause normale (polaire) T, subit une rupture à l'endroit du « jet » où le 
vent d'Ouest atteint son maximum. 

Il est évident que la structure dynamique du « jet » doit être parti- 
culièrement instable, réalisant les conditions favorables pour la naissance 
des perturbations (théorie de Queney) et aussi présentant un endroit 
dangereux pour l’aviation. 

Au voisinage de lPÉquateur, on peut distinguer deux tropopauses 
Ty, et T, (tropicale et équatoriale), ce qui explique la structure complexe de 
la basse stratosphère à ces latitudes. 

Ajoutons, en concluant, que vu la pénurie d'observations dans la haute 
atmosphère, ces coupes ne donnent qu’une solution qualitative et approchée 
du problème. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de l’uracile sur les chromosomes 
du Vicia Faba L. Note (*) de M" Micueune Deysson, présentée 
par M. René Souèges. 


’ uy give . . . 
L'uracile provoque, dans les cellules des méristèmes radiculaires du Vicia Faba L., 
des fragmentations chromosomiques. L’effet observé semble moins spécifique que 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 
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chez l’Allium CepaL,; cependant, le phénomène le plus fréquent consiste en la 
formation d'une paire de fragments chromosomiques très courts qui se distinguent 
nettement des satellites. 


Dans une Note précédente (!) nous avons indiqué que, sous l'influence d’un 
traitement prolongé par l’uracile, on observe, dans de nombreuses cellules de 
méristèmes radiculaires de l’ Allium Cepa L., un type de fragmentation parti- 
culier qui ne porte que sur un seul chromosome. Poursuivant l'étude de ce 
phénomène, et désirant notamment rechercher si cette fragmentation est vrai- 
ment spécifique d’un chromosome déterminé, nous nous sommes adressée a la 
Fève, dont les six paires de chromosomes ont fait récemment l'objet d’une 
description précise (*) et peuvent être assez facilement distinguées les unes des 
autres. 1 


Nous avons donc fait germer des graines de Vicia Fuba en atmosphere humide, puis 
nous les avons placées sur du liquide de Knop au demi, additionné d’uracile (0,50 % 
pendant huit a dix jours, les témoins étant placés, pendant le méme temps, sur une solu- 
tion de Knop diluée au demi. Les méristemes examinés aprés ce traitement ont montré un 
nombre plus ou moins élevé de-cellules possédant un micronoyau surnuméraire, ainsi que 
des images de mitose avec un chromosome fragmenté. Une étude approfondie nous a 


permis de constater ici que, si certains des micronoyaux surnuméraires proviennent de 
fragments de chromosomes, comme ceux que nous avons observés chez l’A dium, d’autres 
ont pour origine, soit un chromosome entier, soit une paire de chromosomes qui n'ont pas 
subi la migration anaphasique (fig. 4 et 5). Il est d’ailleurs facile de classer les micro- 
noyaux en deux groupes d’après leur taille. Ces micronoyaux semblent incapables d'entrer 
à nouveau en cinèse (/£g. 3); ils se conservent un certain temps sans subir de dégénéres- 
cence pycnotique. L'interprétation de ces expériences est rendue délicate, chez la Feve, 
par le fait que des micronoyaux surnuméraires ont également été observés chez les témoins. 
Des recherches récentes (*) ont d’ailleurs bien mis en évidence la fragilité des chromosomes 
du Vicia Faba et ont établi l’existence de fragmentations chromosomiques spontanées, 
favorisées par l’immersion des cellules. . | 

L'étude de la taille des micronoyaux dans trois méristemes traités par l’uracile et deux 
méristèmes témoins a fourni les résultats suivants : 


(1) M. Drysson, Comptes rendus, 234, 1952, p. 650. 
(2) J. H. Tao et A. Levan, Ann. Estac. exper. de Aula Dei, 2, 1950, p. 21. 
(?) A. Levan et T. Lorry, Hereditas, 36, 1950, p. 470; B. Kiapman et A. Levan, /ereditus, 


37, 1951, p. 382. 
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Les micronoyaux surnuméraires de très petite taille, exceptionnels chez les témoins, 
sont donc, au contraire, en proportion dominante sous l'influence de l’uracile. 

Dans une autre série d'expériences, nous avons placé des plantules de Feve dans une 
boîte de Pétri, sur une feuille de papier filtre humide et nous avons recouvert l'extrémité 
de leurs racines de cristaux d’uracile pendant 48 h. Une technique semblable avait été 
utilisée par Battaglia (*) pour l'étude de l'influence des acides nucléiques; d’après 
Battaglia, ces acides, dont les solutions saturées n’exercent aucune action, provoquent de 
cette facon une pycnose des noyaux dans certaines régions, probablement celles qui 
étaient en contact avec les cristaux, et quelques troubles mitotiques non spécifiques. Dans 
les mêmes conditions, nous avons observé, sous l'influence de l’uracile, des plages pycno- 
tiques; les mitoses étaient peu nombreuses, mais les proportions des différents stades ne 
présentaient aucune modification par rapport aux témoins. Au cours de ces expériences, 
nous n'avons jamais observé de cellules à micronoyaux surnuméraires chez les témoins, 
tandis que, sous l'influence de l’uracile, nous avons compté, par exemple, dans un méris- 
tème 74 cellules possédant un micronoyau surnuméraire très petit et 35 cellules possé- 
dant un micronoyau surnuméraire plus gros, ainsi que plusieurs méta- et anaphases pré- 
sentant des fragments chromosomiques isolés. 


En conclusion, l’uracile provoque donc, dans les cellules des méristèmes 
radiculaires du Vicia Faba, comme dans celles de |’Allium Cepa, des fragmen- 
tations chromosomiques mais l'effet produit semble moins spécifique. Nous 
pouvons cependant rapporter avec certitude à l’action de l’uracile la formation 
d’une paire de fragments chromosomiques très courts et indiquer que ces 
fragments (F) se distinguent nettement des satellites (S) qui sont, chez la 
Fève, beaucoup plus longs (fig. 1 et 2). 


ALGOLOGIE. — Quelques données nouvelles concernant la paroi des planocytes 
d'Hæmatococcus pluvialis Mot. Note de M. Jean Morte, présentée par 


M. Roger Heim. 


L’enveloppe des planocytes d’Hematococcus pluvialis offre une cuticule 
externe, mince et réfringente, séparée du corps cellulaire par une zone 
épaisse traversée par de fins tractus protoplasmiques rayonnants. 

C’est cette observation que relatent Hazen, Peebles et Printz. Blochmann 
et Elliott ajoutent, sans en donner de raison valable, que cette cuticule 
est cellulosique. Quant à la zone sous-jacente, elle serait pour West 
Oltmanns et Fritsch, mucilagineuse ou gélatineuse. | 

Cependant, Wollenweber refuse d'admettre que la couche pariétale 


—————————__—_——— 


(*) E. Barraguia, Caryologia, 2, 1950, p. 325. 


SEANCE DU 26 JANVIER 1953. 409 


externe soit cellulosique. Quant à la couche interne, son indice de réfraction 
est voisin de celui de l’eau, mais sa constitution demeure problématique 
et il est impossible d'affirmer qu'il s’agit d’une zone aqueuse plutôt que d’un 
mucilage dilué. Par ailleurs Mevius note que les réactions de la cellulose 
aussi bien que celles de la pectine appliquées à la région pariétale des pla- 
nocytes considérés demeurent négatives. 

Ces données, incomplètes ou contradictoires, méritaient d’être revues. 

1° Couche pariétale externe. — Elle est homogène, élastique et parfai- 
tement perméable. L'action des solutions hypertoniques (glycérine, saccha- 
rose, chlorure de sodium, etc.) contractent et déforment le corps cellulaire, 
mais ne la modifient en aucune façon. 

Elle n’est pas colorée par le chlorure de zine iodé, le rouge congo, le bleu 
coton, le rouge de ruthénium, le bleu de méthylène, le rouge neutre. Elle 
nest donc ni cellulosique, mi callosique, ni pectique. 

Maintenue rt mn dans l’eau bouillante, elle ne se dissout pas et n’apparait 
pas modifiée. Par contre, elle est dissoute à froid, en 2 mn environ, par la 
liqueur de Labarraque. Elle est également soluble dans les acides forts 
rapidement dans l’acide lactique, moins dans les acides chlorhydrique 
et sulfurique. Dans ce dernier sa rigidité s’atténue peu a peu, elle se déforme 
et flotte autour du corps cellulaire, puis s’efface. Ces caractères définissent 
généralement la chitine. 

2° Couche pariétale interne. — Parfaitement transparente, elle n’est 
normalement apparente que par son aire dont les contours sont dessinés 
par les constituants cellulaires qui la limitent. Les fins tractus protoplas- 
miques qui la traversent se voient sur le vivant et sans coloration. On les 
distingue plus aisément sur des préparations fixées et colorées (vapeurs 
d’acide osmique, fuchsine acide+ vert de méthyle). Ils sont ramifiés en direc- 
tion centrifuge et s’étalent sur la face interne de la couche pariétale externe 
où ils figurent, par leurs extrémités plus épaisses, un réseau irrégulier. 

Une série de pressions exercées sur la lamelle peut rompre ces tractus. 
Le corps cellulaire central, toujours suspendu à la couche pariétale externe 
par les conduits flagellaires plus résistants, s’arrondit alors comme sil 
était libéré au sein d’un milieu liquide. La contraction de ce corps, provoquée 
par lPimmersion dans une solution hypertonique, donne également l’im- 
pression de se produire en milieu liquide. 

L’action prolongée de la solution de rouge de ruthénium qui colore en 
rose cette région pariétale interne sinscrit aussi en faux contre l’idée 
d’une consistance solide. Au bout de quelques heures, en effet, sous l’effet 
du réactif, le cytoplasme commence a se désorganiser. Ses vacuoles se 
renflent et bourgeonnent, faisant saillie dans la couche pariétale interne, 
puis éclatent. Leur cavité est immédiatement comblée par la substance 
colorée en rose qui se comporte à la manière d’un liquide. 


C. R., 1953, 1%" Semestre. (T. 236, N° 4.) 27 


410 ACADÉMIE ‘DES: SCIENCES. 


Le chlorure de zine iodé et le rouge congo ne colorent pas cette région. 
Elle manifeste par contre une nette aflinité pour le rouge de ruthénium. 
Mais l'examen des préparations colorées par ce réactif permet de reconnaître 
que les éléments colorés sont, en réalité, des microgranules tres activement 
mobiles dans un liquide incolore. Ces granules peuvent adhérer à la couche 
pariétale externe. On a alors la « perlschnurartige Kette » de Wollenweber 
et de Mevius. Mais, contrairement à ce qu'avaient pensé ces auteurs, ces 
grains ne sont qu’accolés à la couche externe. 

Le bleu de méthylène agit de façon analogue. Il précipite et colore des 
crains dont les dimensions, très irrégulières, sont plus grandes que dans 
le cas précédent. De ce fait, ils sont moins nombreux. Certains sont immo- 
biles et adhèrent à la couche pariétale externe, les autres sont faiblement 
mobiles dans un liquide incolore. Ils sont fluides et peuvent fusionner 
lorsqu'ils viennent en contact. 

Le rouge neutre précipite et colore des grains d’aspect solide qui 
viennent adhérer à la couche pariétale externe. En même temps ce colorant 
précipite et colore, dans les aires vacuolaires, des granules mobiles que rien, 
si ce n’est leur situation, ne permet de distinguer des grains que je viens 
de décrire. 

Enfin l'exposition en goutte pendante, pendant 1 mn, à la vapeur d’eau 
bouillante, précipite, dans la couche pariétale externe, des microgranules 
incolores animés du mouvement brownien. 

Ainsi, la couche pariétale externe est la paroi cellulaire au sens strict, 
constituée par une substance qui, si elle n’est pas la chitine, s’en rapproche 
par ses propriétés. Elle est intérieurement doublée par un réseau proto- 
plasmique relié au corps cellulaire par de fins tractus protoplasmiques. 

La couche interne ne doit pas être considérée comme pariétale. Elle 
n’est pas de consistance gélatineuse, moins encore, solide, mais constituée 
par une suspension colloïdale très fluide de mucilage occupant les régions 
demeurées vacantes entre la couche pariétale externe et le corps cellu- 
laire. Cette suspension flocule sous l’action d’agents physiques ou chi- 
miques. Les réactions de la couche interne l’apparentent au vacuome 
auquel on ne peut, toutefois, l’assimiler complètement, car, dans les formes 
planocytiques que j’ai étudiées, cette région n’est pas modifiée sous l’action 
des solutions hypertoniques. 


PHYTOCHIMIE. — Détection des glucosides digitaliques. Note de 
M. Marcez Frèreyacque et M™ Marcurrire Doregar, présentée par 


M. Roger Heim. 


Au cours de nos recherches sur les poisons digitaliques nous avons mis au 
point quelques réactions colorées qui sont utilisables pour détecter sur papier 
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de minimes quantités de ces composés. La sensibilité de ces réactions est de 
l’ordre de quelques microgrammes. Nos procédés s'inspirent en partie d’un 
travail anglais récent ('). Une goutte de la solution de digitalique à examiner 
est déposée sur une bandeletie de papier, puis le solvant est éliminé dans une 
éluve à 60°. On pulvérise ensuite sur le papier le réactif révélateur. 

1. Réacuf au paradiméthylaminobenzaldéhyde (aldéhyde : 0,25 g; 
alcool : 25 cm*; acide phosphorique : 5 em‘). Le papier, après pulvérisation, 
est porté à l’étuve à 60°; la révélation est terminée en quatre minutes. 

Les digitaliques essayés qui donnent une réaction positive, c’est-à-dire une 
tache bleue, plus ou moins violacée, sont les suivants : digitoxine, gitoxine, 
oléandrine, adynérine, cymarine, hongheloside A, cryplograndoside A, et un 
digitalique extrait des graines de Corchorus capsularis (?). 

Les digitaliques essayés ne donnant pas de réaction positive sont les suivants : 
thévéline, nérufoline, hongheline, ouabaine, tanghinine, protanghinine, 
tanghiférine, mansonine et digitalinum verum. 

La réaction n’est done positive qu’avec les digitaliques renfermant un 
désose dans la partie glucidique de leur molécule; elle est équivalente à la 
réaction de Keller-Kiliani, mais d’un emploi plus commode. Il est remar- 
quable que la strophanthidine, génine de la cymarine, donne avec le réactif 
utilisé ci-dessus une tache lilas qui présente une intense fluorescence jaune en 
lumiére de Wood. Cette fluorescence n’est pas donnée par la cymarine, dans 
les mêmes conditions; on doit en conclure que les réactions colorées observées 
ne sont pas précédées d'une hydrolyse des digitaliques testés. 

2. Réactif à la vanilline (*) (vanilline : 0,25 g; alcool : 25 cm*; acide phos- 
phorique : 5cm*). On opère dans les mêmes conditions que ci-dessus; la révé- 
lation est terminée au bout de 7 minutes. Ici encore les digitaliques à désose 
donnent une tache bleue; les autres digitaliques essayés ne sont pas révélés, 
sauf ceux se rattachant à la tanghinine qui donnent une tache verte assez 
fugace. Cette coloration verte est due à la génine et non à la partie glucidique 
de la molécule. Observée en lumière de Wood, cette lache présente une 
fluorescence jaune alors que les taches des glucosides dérivant de la gitoxigé- 
nine donnent une fluorescence bleue. 

3. Réactif à la paranitraniline (paranitraniline : 0,5 g; alcool 40 cm*; acide 
chlorhydrique : 10 cm’). — On pulvérise le réacuf, puis on sèche durant une 
minute à 60°. On pulvérise à nouveau sur la bande séchée une solution d'acide 
periodique (periodate de sodium : 0,25 g; eau : 25 cm’; acide acélique 
V gouttes) et abandonne à froid. 


(1) J. T. Epwarp et D. M. Watpron, JACHETS00; 1992, p- 3631. Va ; 

(2) Ce composé est peut-être identique à la corchsularine, brievement décrite récem- 
ment par M. A. KnariQue et M. Aumep, Nature, 170, 1922, p. 1019. 

(*) Cf. J. A. Sancuez, J. Pharm. Chim., 8° série, 24, 1936, p. 549: 
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Parmi les digitaliques cités plus haut, seuls trois d’entre eux sont révélés 
par ces réactifs (*), la digitoxine, la gitoxine et le glucoside extrait de Corchorus 
capsularis, qui donnent naissance à une belle tache jaune d’or. 

Il est intéressant de remarquer que ces trois hétérosides renferment dans 
leur partie glucidique des désoses qui ne portent pas de substitution sur le 
carbone 3. 

Ceci concorde avec ce qu’on sait du mode d’oxydation de l’acide periodique : 
si l’on schématise les formules de la digitoxine, de l’oléandrine et de l’oléan- 
drose comme il est indiqué ci-dessous, on voit que la digitoxine et l’oléandrose 
seuls possédent des oxhydryles vicinaux libres. 

CH, —CH—CH OH—CH OH—CH, —CHO—R 
| 0 3 
Digitoxine. 
CH, —CH— CHOH—CH (OCH, )—CH,—CHO— R’ 
| O ur 
Oléandrine. 


CH; —CH OH—CH OH—CH (OCH, ) —CH, —CHO 


Oléandrose. 


Effectivement, alors que la digitoxine et l’oléandrose sont détectables par 
l'acide periodique et la paranitraniline, l’oléandrine ne l’est pas. 

A côté des réactifs nitrés bien connus qui détectent tous les digitaliques 
ayant une génine à 23 atomes de carbone, les nouveaux réactifs que nous 
signalons nous paraissent devoir être de quelque utilité, puisqu'ils permettent 
d'obtenir rapidement quelques renseignements sur la constitution d’un digi- 
talique nouveau. 


PHYSIOLOGIE. — Vitesse de renouvellement des phosphatides du foie chez le Rat 
sounus à un régime riche en cholestérol, continu ou interrompu. Note (*) 
de M. Guy Czéuenr, M Eviane Le Breton, MM. Marc Pascaup 
et Maurice Tusrana, présentée par M. Robert Courrier. 


Un régime au cholestérol prolongé pendant 10 mois ralentit le renouvellement des 
phosphatides hépatiques chez le Rat; le ralentissement est comparable à celui 
observé par d’autres Auteurs après 30 h de régime seulement. Une remise au régime 
normal d’une durée atteignant 35 jours n’entraine pas le retour à une vitesse de 
renouvellement normale en dépit d’une disparition progressive de la stéatose. 


(*) Un échantillon de cymarine obtenu à partir de graines de Strophanthus Kombé 
donnait cependant une faible réaction positive; recristallisée dans l’eau, la cymarine n’a 
plus donné cette réaction. On doit en conclure que, à côté des 5 digitaliques déjà connus, 
les graines de S. Kombé contiennent un autre hétéroside non encore isolé. 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 
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Le problème du foie gras dans ses rapports avec la cirrhose et l’hépa- 
tome fait l’objet d’un ensemble de recherches que nous poursuivons à 
l'échelle cellulaire (‘). Ayant montré que le foie gras obtenu avec un régime 
riche en cholestérol n’évolue jamais vers la cirrhose et l’hépatome, même 
en présence d’un cancérigène (Jaune de beurre), nous avons voulu voir 
si certaines réactions importantes avaient leurs caractéristiques modi- 
fiées dans ce type de foie gras. 

Les résultats qui figurent ici concernent la vitesse de renouvellement, 
étudiée à l’aide du **P, des molécules de phosphatides du tissu hépatique. 
Nous avons comparé le foie normal au foie gras pendant le régime au 
cholestérol, puis après cessation de ce régime. 


Contrairement à Perlman et Chaikoff (?), qui ont abordé ce problème 
sur le foie gras obtenu après 30 h de régime, nous avons étudié l'influence 
d’un tel régime prolongé 8 à ro mois (grosse infiltration graisseuse du foie), 
puis l'effet d’un retour au régime normal durant des temps variables. 


Technique. —- On utilise des rats mâles Wistar de 8 à 11 mois, de 180 
a 200 g. Le régime standard complet et équilibré est ou n’est pas additionné 
de 5 % de cholestérol amorphe. Le rat, après un jeûne de 24h, reçoit 
par voie intrapéritonéale 200 ue (30 X 10° imp/mn) de radiophosphate de 
sodium sans entraîneur. Apres 4 h, le foie est prélevé, broyé aux ciseaux, 
les lipides extraits au Kumagawa et les phosphatides précipités en milieu 
éther acétone en présence de MgCl,. Les phosphatides sont alors débar- 
rassés des impuretés phosphoriques radioactives entrainées ; notre technique, 
inspirée de celle de Hahn et Tyren (*), comporte dix lavages de la solution 
éthérée par HCl N/to + MgCl, 5 °/oo. Des essais pratiqués sur 30 rats 
prouvent que l’on élimine la quasi-totalité de ces impuretés et que les 
erreurs liées à la présence des traces de radiophosphates sont négligeables. 
Au cours des lavages, nous avons mis en évidence une hydrolyse, nette 
dès le 8° lavage, portant sur les liaisons esters entre les divers constituants 
de la molécule et affectant un, deux ou les trois types de liaisons. On admet 
qu'il n’y a pas hydrolyse préférentielle d’une catégorie de phosphatides 
ayant une vitesse de renouvellement particulière. L'activité spécifique (A.S.) 
exprime le nombre d’impulsions par minute par microgramme de phos- 
phore comptées au compteur G-M. 

Résultats et discussion. — Le tableau ci-après indique les valeurs 
moyennes des résultats obtenus. 


(2) J. Coauveau, G. CLémenr, J. CLémenT et E. Le Breton, Arch. Sc. Physiol., 5, 1951, 
p- 305. 

(2) J. Biol. Chem., 128, 1939, p. 735. 

(3) Arkiv for Kemi Mineralogi och Geologi, 21 A, II, 1946, pear. 


— 
— 
= 
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Moyenne des A.S. 


EEE re 
Rats. du P des phos- 
$< ee. acido-soluble phatides Moyenne des 
Séries. Régime. Nombre. plasmatique. hépatiques. rapports des A.S. 
(We taker de Normal 8 227 190 0,82 
[Ee rae Cholestérol continu 9 228 117 0,52 
/ Cholestérol 10 mois } . ra 
Cholestéro o 1 | 4 + a ee 
an puis normal 7 jours | | 
\ 333 ee ES 
Fee | i On Be 3 209 339 85 | 199 0,41 0,90 
» Jo Leo 4 284 | 147 nye 


Nos constatations expérimentales peuvent se résumer ainsi 

1° chez le Rat normal, le pourcentage de radiophosphore retrouvé dans 
les phosphatides (A.S.X nombre de yu. grammes de phosphatides de foie) 
est comparable à celui trouvé par Chaikoff (*) 4 h après injection du **P; 

2° la vitesse de renouvellement apparaît diminuée chez les rats soumis, 
depuis 10 mois, au régime à 5 % de cholestérol : A. S. des phosphatides 
hépatiques a pour moyenne 156 chez les rats au régime normal (série Î) 
et 117 chez les rats au cholestérol (série IT). Cette différence est statis- 
tiquement significative (probabilité d’erreur inférieure à 4 % d’après le 
test de Student-Fisher). Le fait est plus net si l’on compare les rapports 
des A. S. : A.S. (P. phosphatidique hépatique)/(P. acido-soluble plasma- 
tique) dont la moyenne passe de 0,82 à 0,52 (probabilité d'erreur infé- 
rieure à 1 %). Remarquons que le ralentissement observé dans la vitesse 
de renouvellement est du même ordre après un régime prolongé to mois 
ou administré seulement durant 3o h; 

3° la comparaison des À. S. du P. plasmatique et du P. hépatique 
exclut l'hypothèse selon laquelle lPabaissement du pourcentage de *?P 
retrouvé dans les phosphatides hépatiques serait lié à un passage plus 
rapide des molécules nouvellement synthétisées dans le sang et montre 
qu'il s’agit bien d’un ralentissement de la vitesse de synthèse elle-même; 

4° le retour au régime normal des rats pendant 7, 15 ou 35 jours bien 
que comportant une disparition nette et progressive de la stéatose, 
ne semble pas entraîner la réapparition d’une vitesse de renouvellement 
normale (*). La différence entre les rapports des A. S. chez les rats soumis 
au régime normal (série I), ou au cholestérol interrompu (série IIT globale) 
reste statistiquement significative; elle ne l’est plus entre les animaux 
soumis au régime cholestérol continu (série IL), ou interrompu (série ILES 


(*) Un Mémoire détaillé, en collaboration avec J. Clément et M. Vermes, donnera 


l’ensemble des résultats, les analyses chimiques et les examens anatomo-pathologiques 
(Arch. Sc. Physiol.,; 1953). 
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L'étude, actuellement en cours, des modifications de la vitesse de synthése 

des phosphatides au niveau des différentes structures cellulaires hépatiques 

nous permettra de préciser le mode d’action du cholestérol sur la synthèse 

des phosphatides et de comprendre la lente disparition de cette action 

lors du retour à un régime normal supprimant les manifestations appa- 
rentes de la stéatose, 


PHYSIOLOGIE. — Propriétés de la globine-oxydase et son action oxygénante 
chez l'animal. Note de M. J. Anpré Tuomas et M™ Annerre ALrsen-BLanc, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L’injecuon de globine-oxydase au Chien anoxique est capable d'accroître le taux 
de saturation du sang en oxygène jusqu’au niveau physiologique, pour une pression 
partielle constante d'oxygène alvéolaire qui, par elle-même, serait insuffisante pour 
entretenir la vie. Le Chien, sans l'injection, serait sûrement mort: à cause de 
celle-ci, il survit sans troubles. 


L'étude de enzyme pulmonaire qui catalyse la fixation de l’oxygène sur 
l’hémoglobine et que nous avons proposé d’appeler : la globine-oxydase ('), a 
été poursuivie zn vitro et chez l’animal. 

1° L’extrait enzymatique assez purifié est inactivé par le cyanure de potas- 
sium. Il donne la réaction des groupements sulfhydrilés, qu’il soit actif ou 
inactivé par veillissement. Son activité n’est donc pas due à la présence 
des radicaux -SH. Comme confirmation indirecte des résultats de la spectro- 
graphie, montrant la présence de cuivre dans l'extrait, nous avons cherché si 
ce métal modifiait l’activité de notre oxydase. L’oxyde de cuivre pulvérulent, 
insoluble, renforce l’activité et même réactive en partie l’extrait devenu inactif 
par vieillissement. Le sesquioxyde de fer, par contre, est sans action. 

2° Action oxygénante in vivo. — Notre fraction globine-oxydase est-elle 
active dans l'organisme; peut-elle être sans danger? 

A. L’injection intraveineuse, en une minute environ, au Chien normale- 
ment oxygéné, anesthésié (kemithal), de 5cm* d'extrait non dilué, ne produit 
ni schok, ni intoxication; l’animal n’accuse pas de modifications de son électro- 
cardiogramme, de sa pression artérielle, de sa respiration, de sa température. 

B. Le Chien est rendu progressivement anoxique par respiration artificielle 
d’air convenablement chargé d’azote (sonde trachéale et pompe Palmer). 

La courbe de saturation du sang en oxygène est suivie al’oxymetre : l’anoxie 
est poussée jusqu’à un taux dangereux, mortel à la longue chez le Chien et les 
conditions respiratoires qui ont déterminé ce taux sont maintenues inchangées 


————— CY"  ———— — ’ — OOTTTTEO—eTeEeeoesecswe_e eves _ — ——er—s—wvwrer—sr 


J. Anpré Tuomas et A. Arrsex-BLanc, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1537, voir aussi : 
235, 1952, p. 318 et 234, 1952, p. 992. 
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pendant toute l’expérience. La seule modification est d’injecter dans la veine 

fémorale de l’animal anoxique, la globine-oxydase. Si notre hypothése de son 

activité dans l’organisme est fondée, la saturation du sang en oxygène doit 

s’accroitre. C’est ce qui se passe en effet. 
a. Lorsque l’injection d’extrait non dilué est faite brutalement chez le Chien 

anoxique (82 % ), la courbe d’oxymétrie remonte en 2 mn et se stabilise autour 


/0 
de go %. Mais après quelques minutes, le Chien meurt brusquement. 


b. PA est poussée en 2 mn, avec 2™ d’extrail dilués dans le liquide 
de Ringer, la courbe monte en 2 mn de 85 a 96 % puis décroit en 13 mn 
jusqu'à 82 % comme si l’enzyme s’inactivait : les conditions d’anoxie Jouent 
alors à nouveau. On renouvelle à ce moment la même injection : la courbe 


remonte à 97 % (courbe). 


Air + Azote 


Courbe de saturation du sang en oxygène d’une chienne de 18 kg, asphyxiée par respiration artificielle 
d’un mélange d’air et d'azote, dans des conditions constantes, pendant 56 mn. La saturation tombe 
à 85 et 82 % et se relève à 96 et 97 % à la suite de 2 injections de globine-oxydase : G. O. Survie 
parfaite. 


ce. Quand 2 à 5 ™ d'extrait, dilués dans 50 ™, sont injectés goutte à goutte, 
les courbes remontent en 2 mn de 85 % à 96 ou 97 %. L'action oxygénante se 
prolonge pendant toute la durée du goutte à goutte (32 à 50 mn), mais cesse 
peu après l’arrét de celui-ci. Le Chien (4 chiens), bien qu'il ait respiré un air 
asphyxique pendant un délai mortel, se réveille rapidement sans troubles, et 
survit normalement. 

Discussion. — Ces résultats et ceux publiés antérieurement semblent établir 
que la globine-oxydase, ayant le cuivre comme métal actif, est l’enzyme 
pulmonaire qui, dans l'organisme, catalyse la fixation de l'oxygène sur 
l’hémoglobine. L'injection de l’enzyme à l’animal anoxique est capable 
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d’accroitre le taux de saturation du sang en oxygène, Jusqu’au niveau physio- 
logique, pour une pression partielle constante d'oxygène alvéolaire qui, par 
elle-même, serait insuffisante pour entretenir la vie. Si l’enzyme concentré est 
administré trop rapidement ou trop massivement pendant une anoxie grave, 
la mort survient après réoxygénalion : ce phénomène doit être élucidé, il 
entre vraisemblablement dans le cadre de la pathologie connue de la réoxygé- 
nation brutale de l’anoxique par inhalation d'oxygène. Dans des conditions 
plus physiologiques d'utilisation, la réoxygénation se maintient pendant toute 
la durée de l'injection de doses faibles de globine-oxydase. Un court délai est 
exigé pour le cheminement de l’enzyme jusqu’à l'oxygène pulmonaire, puis 
l’enzyme paraît inactivé dans le sang au fur et à mesure de son utilisation; les 
chiens maintenus en atmosphère asphyxique pendant un délai mortel, sur- 
vivent parfaitement. 

L'action de la globine-oxydase peut rendre compte des mécanismes encore 
obscurs de la physiologie respiratoire : variations d’affinité de l'hémoglobine 
pour l'oxygène, respiration d'animaux comme les Pinnipédes, les Cétacés, les 
Hibernants, etc. Enfin, il est rationnel de prévoir une thérapeutique de l’anoxie 
chirurgicale et médicale par simple injection intraveineuse. 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — L'effet inhibiteur spécifique des B-galactosides 
dans la biosynthése « constitutive » de la B-galactosidase chez E. Coli. Note 
de M. Jacques Moxop et M™ Germaine Conen-Bazire, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


La biosynthése de la G-galactosidase chez les mutants à galactosidase « constitu- 
tive » d’Escherichia coli est inhibée par les 6-galactosides. 


Il est logique de supposer que l'effet d’induction qui caractérise les 
systèmes enzymatiques « adaptatifs » est une manifestation d’une propriété 
générale, commune à tous les systèmes formateurs d’enzymes; propriété 
qui serait masquée dans les systèmes constitutifs parce que, dans ce cas, 
l’inducteur serait un produit normal du métabolisme cellulaire (”), (*), (*), (). 
Cette généralisation de la notion d’induction spécifique conduit à prévoir 
qu’un effet d’inhibition spécifique pourrait se manifester lorsque la biosyn- 
thèse d’un enzyme constitutif aurait lieu en présence d’un analogue ou 
d’un dérivé de l’inducteur endogène. 
oe pn a ae arn ok a ll, ae Rafael RASS SERRE 
(1) J. Monon, Growth, 11,1947, p. 223-289. . 

(2) S. SPIEGELMAN, In The Enzymes, Sumner and Myrbäck, Academic Press, New-York, 


, p- 267-306. ; 
) Vocer et Davis, Fed. Proceed., 2, 1952, p. 485. 
) J. Moxon et M. Coun, Ado. Ensymol., 13, 1952, p. 67-119. 
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Nous avons cherché à mettre un tel effet en évidence dans la biosynthèse 
constitutive de la @-galactosidase chez le mutant L° (*), (°) d’ Escherichia 
colt (souche ML). : 


On sait que chez la forme normale (Li) d’&. coli ML la 5-galactosidase est essentiel- 
lement inductible, que seuls les galactosides non substitués sont doués de pouvoir induc- 
teur, mais que le pouvoir inducteur n’est pas nécessairement associé à la propriété de 
substrat de enzyme (7). On sait aussi que les propriétés de l’enzyme constitutif sont 
identiques à celles de l’enzyme induit (+). 

Nous avons suivi l’évolution du taux différentiel de synthèse (*) de la G-galactosidase 
dans des cultures croissant [à 37° en milieu synthétique additionné de maltose (2 °/o9) 
comme aliment carboné] en présence des diverses substances essayées. Les conditions 
générales d'expérience : milieux, mesures de croissance, titrages de la 5-galactosidase, 
ont été décrites ailleurs (*). Les glucides suivants ont été essayés à des concentrations allant 
de M/100 à M/1000 : glucose, mannose, sorbose, galactose, saccharose, tréhalose, mélibiose, 


lactose, néolactose (B-galactosido-altrose), (-méthyl-galactoside, 5-butyl-galactoside, 
phényl-5-D-thiogalactoside. 


SYNTHESE De (>- galactosidase 
(unites déctivité par mi) témoin 


600 
glucose 
500 Va Moo 


lactose 
400 
M/200 


additions 
300 
200 Va PE 
F 

re" 

100 
Ol 
CROISSANCE, BACTÉRIENNE 
o 10 15 20 25 30 


La figure donne quelques exemples typiques des résultats obtenus. 
Le taux différentiel de synthèse, dans les témoins, est relativement élevé 
et constant. Il n’est pas modifié notablement par l’addition de glucides 
non galactosidiques. Au contraire, l'addition d’un $-galactoside (lactose, 
par exemple) ou de galactose, se traduit par une inhibition d’abord totale 
(au moins aux fortes concentrations) suivie d’une reprise, à taux réduit, 


(5) J. Lepersere, In Genetics in the 20 th Century, MacMillan, New-York, 1951. 

(*) G. Congy-Bazire et M. Jour, Ann. Inst. Pasteur (sous presse). 

(7) J. Moxon, G. Conex-Bazire et M. Conn, Biochim. Biophys. Acta, 7 1951, p. 585- 
599 | 


(5) J. Monon, A. M. PAPPENHE t G.C - 3, Biochi. î 
à ; IMER € OHEN-BaziRE, Biochim. Biophys. Acta, 9, 1952, 
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de la synthèse, ce qui confère aux eourbes obtenues une allure caracté- 
ristique. Le glucose, à forte concentration, exerce également une action 
inhibitrice, mais cette inhibition, qui ne dépasse guère 30 % et demeure 
constante, ne peut se confondre avec l'effet caractéristique des B-galac- 
tosides. Le mélibiose (%-galactoside, inducteur, mais non substrat de la 
galactosidase) est sans action notable. Le phényl $-D-thiogalactoside [ni 
inducteur, ni substrat, mais appartenant au complexe (*) de lenzyme]| ne 
provoque pas non plus l’effet caractéristique. L’activité inhibitrice caracté- 
ristique semble done restreinte aux $-galactosides proprement dits et au 
galactose. 

Ces résultats mettent done en évidence un effet d’inhibition spécifique 
tres marqué; mais ils apparaissent paradoxaux au premier abord, puisque 
les corps doués d’activité inhibitrice spécifique sont, non seulement des 
substrats de la $-galactosidase, mais aussi, pour la plupart (néolactose et 
galactose exceptés), des inducteurs très eflicaces de la synthèse de enzyme 
dans les souches normales (inductibles). Cette contradiction peut s’expli- 
quer cependant, si l’on admet que, comme Pollock (*) l’a montré pour la 
pénicillinase, l’inducteur exogéne n’agit pas directement, à l’état libre, 
mais sous une forme modifiée. Ce que lon sait sur linduction de la 
3-galactosidase suggère également qu’un « métabolisme d induction » 
transforme les galactosides en un dérivé commun, seul actif. On concoit, 
sil en est ainsi, qu'un même corps puisse, suivant les conditions, jouer 
le rôle de précurseur du dérivé intracellulaire actif (effet d’induction) ou 
dinhibiteur compétitif de son activité inductrice fonctionnelle (effet 
d’inhibition). 

Quoi qu'il en soit de ces interprétations, les observations que nous 
venons de résumer, si elles sont généralisables, ce que nous avons des 
raisons de croire, auraient, pour principal intérêt, de révéler un effet 
spécifique qui permettrait d'intervenir expérimentalement dans la bio- 
synthèse des enzymes constitutifs. 


BIOLOGIE MARINE. — Ætude expérimentale du peuplement de surfaces rocheuses 
immergées, en Méditerranée occidentale. Note de M. Pierre Huvé, présentée 


par M. Louis Fage. 


Le peuplement des surfaces rocheuses immergées a été étudié expérimentalement 
dans différentes parties du monde, mais c'est a notre connaissance la première fois 
qu'il est abordé en Méditerranée. 


Depuis août 1950, nous avons immergé des surfaces expérimentales à 
Banyuls-sur-Mer, dans la zone littorale superficielle (— 0,60 m), en un 
-(*) Brit. J. exp. Path., 31, 1950, p. 739. 
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lieu relativement agité et à tendance sitrophile. La succession des peuple- 
ments peut être ainsi résumée : | ne 
Dès les premiers jours : un film bactérien se constitue, favorisé par le 
dépôt, surtout par adsorption, de fines particules organiques. | 
Une semaine d'immersion : remplacement par une population typique 
de Diatomées coloniales dans laquelle apparaissent déjà quelques germi- 


nations d’algues. 

Un mois d'immersion : des algues Ectocarpacées forment maintenant la 
population dominante. Les thalles encroûtants d’algues calcaires s'étendent 
dans le plan du substrat. Les premières populations animales sessiles 
(Hydraires, Bryozoaires, Annélides) apparaissent. | 

Deux mois d'immersion : les Entéromorphes dominent, mais il faut 
noter la présence d’une population de jeunes Ulves. La plupart des orga- 
nismes animaux ont disparu du plan du substrat, recouverts peu à peu 
par les algues (thalles calcaires surtout). 


4 1 À 4 2: 4 4 4 4 4 1 if 
dec jan févr mars avril mai juin je. ney dec 
tgst 


Fixation des organismes marins sessiles à Banyuls-sur-Mer (zone littorale superficielle, — 0,60 m). 
L’épaisseur du trait est en rapport avec l'importance de la surface recouverte par l’organisme 
considéré. Il n’est pas tenu compte des épibioses. Ba. = Bactéries; Ec. = Ectocarpacées; Th. = Thalles 
calcaires; Ul. = Ulves; Di. = Diatomées; En. = Entéromorphes; An. = Animaux. 


Trois mois d’im mersion : la (conquête » du substrat par les thalles encroû- 
tants calcaires se poursuit. Les Ulves s’accroissent. Quelques rares animaux 
sessiles, favorisés par le hasard, ne sont pas encore totalement recouverts. 

Cinq à sept mois d'immersion : un rideau d’Ulves, dont la base sert de 
support à des populations d’Hydraires, forme la « strate-élevée ». 
En « sous-strate » règnent des conditions comparables à celles d’un sous- 
bois; à ce niveau, les thalles calcaires, privés de leur optimum lumineux, 
ralentissent leur croissance et sont à leur tour recouverts par les animaux 
sessiles. 

Un an d'immersion : en «strate-élevée », les frondes des Ulves supportent 
de nombreux épiphytes. En « sous-strate », les populations animales 
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(Hydraires, Bryozoaires encroûtants, ete.) favorisées indirectement par le 
nouveau micro-climat créé par les Ulves, ont largement colonisé le substrat 
et sont alors, à ce niveau, dominantes. 


ae og Climax = 
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Le passage d’une phase a la suivante n’est pas brusque, mais graduel : 
il y a chevauchement des différentes phases entre elles. Les organismes 
des phases initiales ne doivent pas étre considérés comme totalement 
éliminés. Leurs populations ont été simplement, par le jeu des interac- 
tions, chassées du plan du substrat initial et nous les retrouvons alors, 
en épibiose du 2° ou du 3° degré, en proie aux mêmes luttes pour l’acca- 
parement du support. 

Les germes (d’origine sexuée ou asexuée) des organismes sessiles se 
fixent dans la limite de la place disponible, puis évoluent et accroissent 
leurs dimensions. Toute place libre, dans les conditions de cette expérience, 
étant rapidement occupée, les empiétements mutuels des organismes sont 
inévitables. La « concurrence » prend ici l’aspect d’une lutte pour la 
conquête du terrain disponible. Les espèces à croissance rapide, ou mieux 
adaptées aux conditions écologiques locales, éliminent leurs voisines, soit 
par « gêne mécanique », soit par « recouvrement », soit par modification 
d’un ou plusieurs facteurs écologiques du micro-climat considéré. 

Cette succession tend vers un « climax », régi par les facteurs climatiques 
locaux, que lon peut croire définitif. Les facteurs édaphiques (hydro- 
dynamiques dans le milieu marin) peuvent limiter à un stade donné 
l’évolution de la série progressive normale, d’où une sorte de pseudo- 
équilibre. Les facteurs nitrophiles aboutissent au remplacement, à un 
stade donné, d’un peuplement climacique par un peuplement nitrophile 
hors cycle. 

Dans un prochain travail, nous détaillerons l'analyse qualitative et 
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numérique de ces peuplements et nous envisagerons l'influence de divers 
facteurs (physiques, chimiques, biologiques) sur le développement et le 
devenir de ces différentes populations. 


RADIOBIOLOGIE. — Modification, due à une irradiation générale par les 
rayons X, de l'utilisation du glycogène du foie pendant le jeune. Note (”) 
de M™ Marcuertre Lourau, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Une irradiation générale par les rayons X modifie l’utilisation du glycogène du foie 
au cours du jetine. Des doses fortes (2000 r) et moyennes (1000 r) toutes léthales, 
ont des effets immédiats : elles augmentent le glycogène. Les doses fortes agissent à 
la fois en préservant les réserves existantes et en favorisant la gluconéogénèse. Avec les 
doses moyennes, le deuxième mécanisme seul est conservé. Des doses subléthales(5oor) 
n’ont pas d'effet immédiat. Ces résultats se retrouvent aussi bien chez la Souris que 
chez le Cobaye. 


De nombreux travaux (') ont montré que l’irradiation générale du corps 
ralentit la glycogénèse hépatique. En analysant le phénomène, nous 
observions (?) que ce n’est pas la transformation du glucose en glycogène 
qui est génée par lirradiation : cette transformation est normale. L’ano- 
malie n’apparaît qu’en période de jeûne, lorsque tout le glucose ingéré 
est absorbé et que l’organisme ne dispose plus comme substrat que des 
réserves communes aux glucides, aux protides et aux lipides. Or, à inverse 
de ces données North et Nims (*) ainsi que Ely et Ross (*) ont trouvé que 
Pirradiation préserve le glycogène au cours du jeûne, bien plus, qu’elle 
rétablit un taux de glycogène normal lorsque le foie a été vidé de ses 
réserves par un jeûne préalable. 

Nous avons repris les expériences de North et Nims en envisageant pour 
expliquer l'opposition de nos résultats et des leurs : 1° Une différence dans 
les espèces animales (ces auteurs travaillaient sur leRat, nous sur le Cobaye) ; 
2° Une différence dans les doses d'irradiation qui étaient léthales dans les 
expériences de Nims (2 000 r), subléthales dans les nôtres (500 r). 

D'autre part, pour tenter de préciser par quel mécanisme Virradiation 
préserve le glycogène hépatique, nous avons modifié les expériences de 
Nims de la manière suivante : au lieu de titrer le glycogène au terme de 
48 h de jeûne, lirradiation étant faite à un moment quelconque de cette 


teint no tot ee TE 

(*) Séance du 12 janvier 1953. 

(*) Ausertin et Beaviarn, Bull. Soc. Méd. Hôp. Paris, 28, 1909, p. 722; Roruer, 
J. Strahlent, 27, 1928, p. 197; Pannewirz, G. Forts:h. a. d. Gebtd. Rontgenstrahlen, 
36, 1927, p. 74; R. Kocn et Bontanner, Strahl., 85, 1951, p. 331. 

(?) M. Lourau et O. LaRTIGUE, J. Phystol., 43, 1951, p. 593. 

(*) Fed. Proc., 8, 1949, p. 119; J. Chim. Phys., 48, 1991, p. 280. 

(*) J. Cell. a. Compar. Physiol., 37, 1951, p. 163. 
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période, nous irradions toujours au temps o, au début du jetine, et nous 
suivons la disparition du glycogéne en sacrifiant nos animaux a des inter- 
valles réguliers entre 4 et 48 h. L’irradiation et les titrages ont été faits 
selon (*). Notre matériel était composé de 150 souris mâles de race pure 
(RAP albinos) et de 64 cobayes (mâles hybrides communs) s’alimentant 
librement jusqu’au début de l'expérience, ou au contraire recevant comme 
en (*), 1 g de glucose par voie buccale, l’irradiation n’étant faite que lorsque 
tout le glucose ingéré est absorbé. Ce procédé ne modifie ni le sens, n1 la 
grandeur de nos résultats qui, selon la dose d'irradiation, se divisent en 
trois groupes 

1° Avec des doses fortes, qui sont largement léthales (2 000 r), al est 
exact, comme l’ont constaté North et Nims, que le glycogéne du foie soit 
augmenté. La seule restriction est que les taux de glycogéne ne restent pas 
normaux, mais seulement supérieurs a ceux des témoins (fig. 1). 


2000 

2 —— /émoins 

500 — /rradies (2000r) 
> 

E 

51000 


Glycogene 
3 
oO 


8 24 48 heures is fe 24 36 48 heures 
Fig. 1. Wigs 
Fig. 1. — Glycogéne hépatique au cours du jeûne. 
Fig. 2, — Augmentation du glycogéne hépatique aprés une irradiation générale du corps chez la Souris. 


Un fait significatif est que Paugmentation du glycogène par rapport 
aux témoins présente un minimum aux environs de la 24° heure (courbe 2). 
Ce fait suggère que l’augmentation provient de deux mécanismes, l’un 
immédiat, l’autre exigeant plusieurs heures avant de donner son effet. 
On pense pour le premier a la diminution de l’utilisation des glucides que 
démontrent des expériences récentes (*) pour le deuxième à l’augmentation 
du catabolisme protidique (°) augmentation qui est très importante et 
qui fournit un substrat abondant pour la gluconéogénèse. 


o° Les effets produits par des doses moyennes de rayons X (1000 r) 
confirment Vexistence de deux mécanismes distincts. Avec cette dose de 


(5) G. Hevesy et A. ForssrerG, Vature, 168,°1951, p. 692. 
(5) M. H. Ross et J. O. Erx, Cancer Research, 8, 1948, p. 285; Am. J. Roentgenol., 62, 
1948, p. 723. 
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. . my ° ea f rT) \ s = 5 
rayons, le premier effet disparait, mais non le deuxiéme (fig. 3); ce nest 
- que lorsque la gluconéogénèse a commence a fonctionner, au bout de 36h, 
que le glycogène augmente. 
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3° Les doses de rayons X plus faibles, 500 r ne produisent aucun effet, ni 
chez la Souris ni chez le Cobaye. Ceci confirme nos expériences antérieures 
dans lesquelles nous n’avons montré que les doses subléthales de rayons X 
n’ont aucun effet immédiat sur la glycogénése : c’est seulement vers le 
6° jour que se manifeste le trouble de synthèse que nous avons décrit (?). 


RADIOBIOLOGIE. — Influence du régime alimentaire sur la radio- 
sensibilité du Cobaye. Note de M. Jean-Francois Dupwan, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 


Des cobayes recevant, en plus des protéines qui leur sont nécessaires, un supplé- 
ment de chou sont moins sensibles aux effets d’une irradiation totale par les rayons X, 
que ceux dont le régime est complété par des carottes. 


L'influence des aliments non protidiques et plus particulièrement du 
chou, sur les réactions de l’organisme aux rayons X avait déjà été mise 
en évidence par Tsukamoto (') lors d’une étude sur les modifications du 
métabolisme des glucides après irradiation du foie. Récemment Lourau 
et Lartigue (*) ont montré que, pour une même dose de rayons X, la morta- 
lité de cobayes nourris avec de la betterave était supérieure à celle d’ani- 
maux nourris avec du chou. Ces auteurs pensent que la betterave serait 
toxique pour les cobayes irradiés; il apparait, en effet, d’après leurs travaux, 
que la dose demi-léthale (150 r) des cobayes nourris avee de la betterave 
est inférieure à celle généralement admise (250 r). 

Dans une série d'expériences où nous avions utilisé ces animaux en 


(:) Strahlentherapie, 18, 1924, p. 320. 
(?) Haperientia, 6, 1950, p. 25. 
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complétant leur régime avec du chou (*), nous avions constaté que leur 
radiosensibilité semblait diminuée de manière importante. 

En vue de vérifier l’action favorable du chou, nous avons utilisé des 
cobayes mâles, provenant d’un même élevage, adultes de 4 à 5 mois 
et pesant 400 à 500 g. Ces animaux sont divisés en deux groupes; tous 
deux ont un régime de base composé de son et d’avoine qui est supplé- 
menté en chou vert pour l’un des groupes, en carotte pour l’autre. L’ apport 
hydrique étant largement suffisant, les cobayes ne recoivent pas d’eau a 
boire. Les animaux restent à ce régime pendant 15 à 21 jours puis sont 
irradiés par paires avec un appareil à rayons X dont les caractéristiques 
sont les suivantes : 180 kV, 10 mA, pas de filtre, la distance anticathode 
animal est de 55 cm et le débit de 65 + 5 r/mn. 

Les résultats que nous avons obtenus, encore qu’ils ne portent que sur 
un fable nombre d’animaux, sont particulièrement probants. Nous les 
avons résumés dans le tableau suivant 


Choux. Carottes. — 
2 SS ee DE, ee 
Dose en Nombre Nombre Survie Nombre Nombre Survie 
roentgens. d’animaux. de décès. Genes d’animaux. de décès. AGE 
POO Cs ce rue D ds SR 16 14 19,9 0 — = 
DOU re: sha kere 16 I 93,5 14 12 14 
DOOSeL 08 2 TM 12 Oo 100 12 6 50 


Si le son et l’avoine sont remplacés par un aliment synthétique équilibré, 
les résultats sont identiques. . 

La répartition des décès pendant la période de postirradiation est la 
même dans les deux groupes; le maximum de mortalité se situe entre 
le 12° et le 16° jour avec quelques morts isolées à partir du 9° jour et quelques 
décés tardifs jusqu’au 20° jour. 

Pour des mortalités identiques, la chute de poids est toujours moins 
sensible chez les animaux nourris avec du chou que chez ceux nourris 
avec de la carotte, bien que les phénomènes anorexiques soient les mêmes 
dans les deux groupes. Au 13° jour, les cobayes qui reçoivent de la carotte 
ont perdu 20 % de leur poids pour 500 r et 10 % pour 300 r. A la même 
date, les cobayes qui reçoivent du chou ont perdu 15 % de leur poids 
pour 1000 r, 2 % pour 500 r et ont augmenté de 4 % pour 500 r. 

Les autopsies pratiquées dans les deux groupes n’ont montré que des 
lésions classiques. 

Cette baisse de radiosensibilité provoquée par les régimes contenant du 
chou peut être en rapport avec le pouvoir goitrogène de cet aliment; 
les cobayes qui mangent du chou ont, en effet, une hypertrophie thyroi- 


(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2020. 
C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 4.) 28 
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dienne au moment de leur irradiation. Il faut toutefois constater que 
l’hypothyroïdie due à la thyroïdectomie ou aux antithyroïdiens n’a jamais 
provoqué que des radioprotections très discrètes ou inexistantes; on sait 
que la majorité des goitrogènes sont des antioxydants et il n’est pas possible, 
chez nos animaux, d'éliminer l'hypothèse d’une action directe de ces 
corps sur l’effet oxydant des rayons X. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Un aspect biochimique du cristallin de rat au cours 
d’un régime riche en galactose et dans le diabète alloxanique. Note de 
MM. Jean Norpmann et Paut Manpet, transmise par M. Maurice Javillier. 


Chez des Rats, soit soumis à un régime riche en galactose sans autre glucide, soit 
atteints de diabète alloxanique, on observe au moment de l’apparition des opacifi- 
cations cristalliniennes comme a la période qui précède cette opacification une baisse 
du phosphagène, de ATP et du rapport ATP/ADP. Ces faits-yiennent confirmer 
l'hypothèse que la réduction de l’énergie disponible du cristallin peut être en cause 
dans lapparition de la cataracte. 


Au cours de recherches antérieures nous avons mis en évidence une 
réduction du catabolisme des glucides dans le cristallin au cours du vieil- 
lissement (‘). Nous avons pensé que ce phénomène auquel se trouve lié 
une diminution de l’ATP (ac. adénosine triphosphorique) et du phos- 
phagène et qui reflète l’abaissement des disponibilités énergétiques du 
cristallin, est susceptible d'expliquer certaines modifications dans le 
métabolisme des protides pouvant aboutir à la formation d’une cataracte. 

Il nous a donc paru intéressant de rechercher si un trouble général du 
métabolisme des hydrates de carbone dont on sait qu'il peut provoquer 
une opacification cristallinienne, se traduit chez un sujet jeune par des 
variations analogues. | 

Nos essais ont porté sur 450 Rats dont 116 témoins. 250 Rats ont été 
soumis à un régime contenant pour 100 g : Galactose 68, Caséine 15, Sain- 
doux 8, Mélange salin 4, Huile de foie de morue 2, Sciure de bois 3, Vita- 
mine B selon Handler (*); un premier lot a été nourri ainsi pendant 
2 semaines, deux autres durant ro et 8 jours. Dans la première série, tous les 
animaux présentaient à la fin de l'expérience un début de cataracte; dans 
les autres séries les cristallins étaient à peine opacifiés dans 20 % des cas. 

Un autre lot de 84 Rats a été rendu diabétique par une injection d’alloxan. 
Tous les animaux ont présenté une glycosurie importante pendant toute 
la durée de l'expérience, qui a été de 4 mois pour le premier lot, de 2 mois 
pour le deuxième lot. Le contrôle biomicroscopique des cristallins a révélé 
Slot perle opine dl writ ts Bee cone syrienne iis US ATOS 


(*) J. Norpmann et P. Maxper, Comptes rendus, 235, 1952, Tie Oot. 
(*) Nutrition, 31, 1946, p. 141. 
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dans le premier lot un très grand nombre d’opacités cristalliniennes, dans 
le deuxiéme il y en avait environ 10 %. 
Voici le résultat de nos investigations chimiques : 


Poids moyen 1% 1» P Phos- PP nucléotide 
cristallin. Durée. total. PO phagène. AUNPMENEAUTIE, 
PELs aval rasnts bo 940 ; 63,00 4,81 9,5 14,09 tees 923 
| 0,037 — 72,4 4,30 2,94 Lose 7,93 
( 0,0428 15 jours 54,85 4,2 reo 9,97 4,49 
Galactose ...... ‘ 0,0390 8 .» 51 5,50 0,682 9,98 5,44 
Lo OU SELS AA Serbes oy eee Le 9) 10 #6933 
Ana { 0,0480 4 mois 64,8 4,03 1,48 6,67 4,07 
| | 0,0438 DRE 93,4 5229 1,81 Teg 6,54 


L’examen du tableau montre que dans la surcharge en galactose et dans 
le diabète alloxanique il y a dès les premiers stades de l’opacité cristalli- 
nienne et même avant son apparition, une réduction nette du phosphagène 
et de l'ATP De même, le rapport P labile/P nucléotidique de PATP se 
trouve réduit, traduisant en plus de la réduction absolue une diminution 
relative de ?ATP. Cette diminution dans la teneur des composés riches 
en énergie peut être à la base du trouble du métabolisme des protides 
qui aboutit a la cataracte. Notons en effet que Frohman et Kinsey (°) 
ont constaté une diminution de la pénétration du glycocolle marqué dans 
les zones du cristallin pauvres en ATP. 

On conçoit dès lors que chez le sujet âgé la réduction des disponibilités 
en énergie crée un terrain favorable à l’opacification. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’inhibition de l'oxydation de la L(—)proline par la 
cyclophorase au moyen d'arsenicaux trivalents. Note de MM. Jean Rocue, 
Nevyen van Tuoar et Pierre Ricaup, transmise par M. Maurice Javillier. 


Peters, Sinclair et Thompson ont montré que les composés arsenicaux 
trivalents monosubstitués inhibent diverses oxydations enzymatiques partici- 
pant au cycle tricarboxylique, en particulier celle de l'acide pyruvique (*). 
L’inhibition de l'oxydation des aminoacides par les mêmes corps a été peu 
étudiée; on a signalé cependant que des doses relativement fortes d’arsenic 
diminuent l'oxydation de la proline par la cyclophorase du rein de Lapin (?). 


(3) Arch. Ophtal., 48, 1952, p. 12. 


(2) R. A. Perers, M. M. Sincrair et R. M. S. Tuompson, Biochem. J., 40-4, 1946, 


+010: 
‘ (2) J. V. Tacaarr et R. B. Kraxavr, J. biol. Chem., 177, 1949, p. 641. 
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Ce complexe enzymatique, quand il provient des mitochondries hépatiques du 
Rat, nous a paru beaucoup plus sensible à l’action de l’arsénite de sodium et 
de la chlorovinyldichlorarsine (lewisite), et nous avons étudié linhibition, au 
moyen de ces deux composés, de l’oxydation de la L(—) proline par cette 


cyclophorase. 


Les essais ont été poursuivis dans l'appareil de Warburg à 35° et en atmosphère d’O:. 
0,3 cm de tampon aux phosphates de sodium, 0,1M(pH7,4)+0,2 cm’, SO, Mg 
0,04 M+ 0,1 cm KCI, 1,0 M + 0,03 cm? d’ATP, 0,015 M + 0,3 cm* L(—) proline 0,1 M 
ont été additionnés de 1 em? d’homogénat de foie de Rat (?). En absence d'inhibiteur, le 
volume a été complété à 2,8 em° par de l’eau bidistillée. CO, dégagé dans l’oxydation est 


absorbé par 0,2 cm? KOH à 10 %. 


Le quotient respiratoire moyen de ce système est de 2,1 microatomes d’O, 
par heure et par milligramme d’homogénat sec. La cyclophorase hépatique de 
Rat est donc aussi active que celle du rein de Lapin. 
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Fig. 1. — Inhibition de la consommation d’O, en fonction de la concentration en arsenical. { : lewisite 
présente au début de la réaction; 2: lewisite introduite en cours de réaction; 3 : arsénite de sodium 
présent en début de la réaction. 


iy à ; ; Ré Sas 
Fig. 2. — Consommation d’O, en fonction du temps. 1 : système non inhibé; 2 : arsénite 2.10-5M; 
. LD Bd A a AS: nae, ar : ‘ ‘ 
; : fewisite 5.10-6M; 4 : arsénite ou lewisite aux mêmes concentrations, présent avant le début de 
a réaction. 


Comme le montre l’examen de la figure 1, les arsenicaux trivalents sont 
très toxiques pour la cyclophorase hépatique de Rat, dont Vinhibition est 


mm mm 
(*) Préparé selon A. L. LenniGer et E. P. Kennepy, J. Biol. Chem., 173, 1948, p. 733. 
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d’ailleurs sensiblement plus importante quand ils sont présents avant le début 
de l'oxydation. Dans tous les cas, l’inhibition ne provoque pas un abaissement 
de la valeur du quotient respiratoire, mais un arrét pratiquement total de la 
consommation de O,, après un temps plus ou moins long de respiration nor- 
male (fig. 2) qui limite l’inhibition. 

Cette période d’induction, qui précéde le blocage de l'oxydation de la L(—) 


proline dépend de la dose d’arsenical et accessoirement du moment de son 
introduclion. 


La sensibilité aux arsenicaux trivalents de la cyclophorase de foie de Rat 
lors de l’oxydation de la L(—) proline par celle-ci est comparable à celle de la 
pyruvate-oxydase du cerveau de Pigeon. Un rôle important paraît devoir être 
attribué à des groupements sulfhydrylés de l’enzyme(*). Toutefois le processus 
d’inhibition est différent de celui affectant la pyruvate-oxydase, car, dans 
l’action de celle-ci, le quotient respiratoire s’abaisse fortement et se maintient 
à une valeur fixe pendant un certain temps après le début de.l’intoxication par 
les arsenicaux. On peut penser que, dans le cas des milochondries du foie de 
Rat, ces dérivés peuvent agir sur une réaction autre que l'oxydation de l’acide 
aminé, et dont l’évolution régirait cette dernière. 

Conclusions. — L’oxydation de la L(—) proline par la cyclophorase de foie 
de Rat est particulièrement sensible aux inhibiteurs arsenicaux trivalents. 
Le processus d’inhibition paraît indiquer que l’évolution de la réaction 
d’oxydation est réglée par un autre processus sur lequel porterait initialement 
Pinhibition. 


IMMUNOLOGIE. — Antigènes communs aux toxines septicum et histolyticum. 
Note de Mr Mavzis Guizzaumie, Anne Kréçuer, MADELEINE Georrroy et 


Gexeviève Reape, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La nocivité in vivo de quantités importantes de toxine histolyticum est supprimée 
par le sérum anti-septicum de titre élevé fourni par des chevaux ayant reçu de 
nombreuses injections de toxine seplicum élaborée en bouillon Vf par la souche 
Feunten. 


En recherchant les propriétés antitoxiques in vivo du sérum de nom- 
breux chevaux ayant reçu des injections réitérées soit de toxine septicum, 
soit d’anatoxine histolyticum, nous avons établi les faits suivants : 


a. L'action léthale de la toxine histolytique est neutralisée par le sérum anti-septicum 
de la plupart des chevaux hyperimmunisés après plusieurs mois d’injections de {oxine 


pe ee aa aan eT ER 


(*) R. A. Perers et R. W. Waxeun, Biochem. J., 40-4, 1946, p. 513. 
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septicum centrifugée ('). L'activité hétérologue anti-héstolyticum d’un tel sérum diminue 
lorsqu'on ajoute à celui-ci de la toxine seplicum. Inversement, l’activité anti-septicum du 
même sérum décroit en présence de toxine histolytique : plus la quantité de toxine intro- 
duite dans le sérum est grande, plus le titre anti-septicum baisse (?). 


b. La toxine vibrion septique cst inhibée par le sérum anti-histolyticum de beaucoup 
de chevaux réceptifs longuement préparés par des injections d’anatoxine histolytique. 
Un tel sérum perd une grande partie de son activité hétérologue anti-septicum lorsqu'il 
est mis en contact avec une quantité importante de toxine histolytique; réciproquement, 
son activité anti-histolyticum devient faible lorsqu'il est additionné de toxine septicum. 


Voici les titres du sérum de deux chevaux encore en immunisation. 
L’un de ces chevaux reçoit uniquement des injections de toxine septicum : 
le sérum prélevé 13 mois après la première injection titre 1800 U. I. anti- 
septicum (sept.), 200 à 300 U. I. anti-histolyticum (hist.). Avant l’immuni- 
sation, le sérum de ce cheval ne neutralisait pas la toxine histolytique 
Le deuxième cheval ne reçoit que des injections d’anatoxine histolytique : 
le sérum récolté le 14° mois de l’immunisation titre 2 000 U. I. anti-hist., 
ho à 60 U. I. anti-sept.; ce sérum est anti-hémolytique et très anti-colla- 
génasique vis-à-vis de la toxine histolytique. 

Les neutralisations croisées que nous mettons en évidence autorisent 
à penser que les toxines septicum et histolyticum ont des antigènes léthaux 
communs. Nos résultats incitent à supposer que la toxine septicum contient 
en quantité importante l’antigène léthal nécrosant qui existe à l’état 
dominant dans la toxine histolytique. Une telle opinion est encore étayée 
par les données numériques que nous avons rassemblées en titrant le 
sérum de dix chevaux (°) préparés, d’abord, contre l’anatoxine histo- 
lytique (premiere immunisation), puis contre les antigènes septicum 
(deuxième immunisation); elle est corroborée par les résultats obtenus au 
cours de la quatrième immunisation qui a été déterminée chez un de ces 
dix animaux, chez le cheval 384. Les propriétés caractéristiques du sérum 
prélevé à ce cheval pendant quatre immunisations successives peuvent 
être succinctement énumérées ainsi : 

Durant la première immunisation : injection d’anatoxine histolytique; 
quatre mois après la première injection, le sérum du cheval est faiblement 
anti-histolyticum in vivo (son titre atteint seulement to à 25 U. 1.); in vitro, 
il est fortement anti-hémolytique, anti-collagénasique et anti-gélatino- 
lytique vis-a-vis de la toxine histolytique. Les injections d’anatoxine 


(1) Ann. Inst. Past., T2, 1946, p. 814; 83, 1952, p. 360. Dès que le titre antitoxique in 
vivo du sérum d’un cheval en immunisation dépasse 100 unités internationales (U.1.) par 
centimètre cube, le cheval est systématiquement saigné et injecté tous les mois dans les 
conditions habituelles. Volume de sang prélevé mensuellement : 12 à 14 1. 

(?) Ann. Inst. Past., 8%, 1953 (sous presse). 

(°) Revue d' Immunologie, 16, 1952, p. 257. 
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histolytique sont alors supprimées et remplacées par des injections de 
toxine septicum centrifugée. Durée de cette deuxième immunisation 
33 mois. Les sérums successivement prélevés manifestent in vivo une activité 
anti-histolyticum importante (le titre s’élève jusqu’à 250 U. L.). La produc- 
tion de l’anti- -collagénase régresse rapidement. Le cheval est, ensuite, 
soumis pendant 12 mois à une troisième immunisation : à des injections 
de toxine edematiens type A formolée. Résultats : l’immunité anti-histo- 
yticum baisse beaucoup ainsi que l’immunité anti-septicum; Vimmunit é 
anti-ædematiens se développe intensément (°). 


Exemples. — 1° Le sérum récolté 7 mois après la première injection d’anatoxine 
edematiens, titre, in vivo: 5 à 10 U.Ï. anti-hist., 2 U.I. anti-sept., 4000 a 6000 U.I. 
anti-ædematiens (ced.) Ce sérum contient une anti-gélatinase spécifique : a la dose 
de 0,002 cm”, il supprime totalement in vitro l'activité de trois doses minima gélatinoly- 
tiques de toxine ædematiens type A (*), le titrage étant fait en présence de gélatine du 
commerce [comme dans nos recherches antérieures (*) | ou en présence de la gélatine que 
nous préparons avec du collagène A. A la dose de 0,4 cm, ce sérum diminue simplement 
l’action de 3 doses gélatinolytiques de toxine histolytique. : 

2° Le douzième mois de l’immunisation, le sérum du cheval titre 5 à 10 U.I. anti-hist., 
2 U.[. anti-sept., 2000 à 3000 U.1. anti-ced. 


Dès que les injections d’anatoxine edematiens sont remplacées par des 
injections de toxine septicum filtrée (quatrième immunisation), le degré 
dimmunité anti-histolyticum et anti-septicum du cheval s’accentue énor- 
mément; en effet, le sérum prélevé 18 jours seulement aprés le début de 
cette nouvelle immunisation titre in vivo 550 a 600 U. I. anti-hist., 
375 à 4oo U. I. anti-sept.; il contient, en outre, 800 à 1000 U. I. anti-œd. 
(cette activité anti-ædematiens persiste intégralement lorsqu'on ajoute au 
sérum une quantité suflisante de toxine seplicum pour saturer l’anti- 
toxine anti-septicum qu'il possède). Le sérum prélevé deux mois plus tard 
titre 700 à 800 U. I. anti-hist., 350 a 4oo U. I. anti-sept., 200 à 300 U. I. 
anti-ced. Ces deux sérums sont Ron bles même sous le volume de 0,4 cm! 
de neutraliser deux doses collagénasiques de toxine histolytique; il tot 
utiliser 0,4 em’ du premier ou 0,2 cm* du deuxième pour inhiber trois 
doses gélatinolytiques de cette toxine; signalons aussi que leur pouvoir 
anti-hémolytique à l’égard de la même toxine n’est pas supérieur a celui 
d’un sérum normal. É 

Conclusions. — La toxine septicum fait très vite apparaître des pro- 
priétés anti-léthales anti-histolyticum extrèmement prononcées dans le 


(*) Cette toxine n’attaque pas le collagène A. Elle décompose facilement la gélatine 
faite avec ce collagène. Nos cultures sporogenes filtrées qui sont sans action sur le colla- 
gène A dégradent, elles aussi, la gélatine dérivée de ce collagène. 

(5) Ann. Inst. Pasteur, 69, 1943, p. 146. 
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sérum d’un cheval ayant reçu plusieurs années auparavant des injections 
d’antigènes histolyticum; les antigènes ædematiens ne déclenchent pas une 
telle réaction. Pendant que l’exotoxine de Cl. septicum provoque une forte 
décharge d’anticorps susceptibles de supprimer la nocivité m vivo des 
toxines nécrosantes histolyticum et sepiicum préparées en bouillon Vi, 
le cheval mentionné n’engendre pas en méme temps les anticorps capables 
d’abolir les propriétés collagénasique, gélatinolytique et hémolytique de 
la toxine histolyticum. 


La séance est levée à 15 h 40 m. 


L. B. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 5 janvier 1953.) 


Note présentée le 22 décembre 1952, de M. Jacques Gayet, Activité de la 
phosphatase alcaline dans le nerf des Vertébrés isolé et au repos : 


Page 123, 2° ligne du titre, au lieu de Vertèbres, lire Vertébrés. 


» 125, note (1°) de bas de page, au lieu de R. Liser, lire B. Liner. 
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